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N°29’;’-201 1 DE/ENAMM

Callad, 2, 7 OCT 2011

Visto el Memorandum N° 185-2011/DIRCAP, de
fecha 26 de octubre del 2011, cursado por el Presidente del Consejo
Académico, y;

CONSIDERANDO

Sy Que, de conformidad con lo previsto en el inciso (c)
RN del articulo 13° de Ia organizacion y funciones de la entidad, aprobada por
Decreto Supremo N° 070-DE/SG, una de ias funciones del Consejo Académico

es la de revisar y proponer modificaciones en el Plan General de Estudios,
entre otros:

Que, mediante Hoja Infformativa  N°  00g-
2011/DIRCAP, de fecha 24 de octubre del 2011, el Director de la Direccion de
Capacitacion y Entrenamiento eleva un proyecto de disefio y desarrollo del
Plan Curricular del curso “Prevencién de Inhalacién de Gases Toéxicos” y
solicita su aprobacién:

Que, producto del analisis y evaluacién efectuados al
Lt proyecto, mediante Acta de Consejo Académico N° 206-2011, de fecha 25 de
octubre del 2011, el Consejo recomienda aprobar el disefio y desarrolio del
plan curricular del curso ‘Prevencion de Inhalacion de Gases Toxicos”, asi
como el Syllabus respectivo;

Estando a lo recomendado, de conformidad con o
previsto en el inciso (g) del articulo 8° de la organizacién y funciones de |a
entidad, aprobadas por Decreto Supremo No. 070-DE/SG, de fecha 30 de
Diciembre de 1999, y con la opinién favorable del Jefe de la Oficina de

Asesoria Juridica.
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR & Disefio vy
Desarrollo del Plan Curricular del curso “Prevencién de Inhalacion de Gases



y - Toxicos”, asi como e Syllabus respectivo, segln el detalle que se describe en
documento que por anexo se acompana, en un total de cuarenta y ocho (48)
folios, y que forma parte integrante de la presente resolucién.

TN

I, ARTICULO SEGUNDO.- ENCARGAR 3 la Direccion
2 ). 1 de Capacitacion y Entrenamiento, en coordinacion con la Oficina de Promocién
"”,.‘F‘, Institucional, la difusién del documento aprobado mediante la presente

' resolucién a traves de su publicacién en el Portal de Transparencia de la
entidad. ' - ' : : - ‘ :

~ ‘Registrese, comuniquese y archivese.
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Escuela Nacional de Marina Mercante Curso prevencién de inhalacién de
“Almirante Miguel Grau” gases téxicos

l. FUNDAMENTACION

FUNDAMENTACION

El disefio curricular implica la construccién de objetivos en forma de capacidades - destrezas y
valores, actitudes, como finalidades basicas del proceso de ensefanza aprendizaje. Los
contenidos, los métodos, procedimientos y las actividades son fines para conseguir los fines
disefiados. Los contenidos han de presentarse en forma de problemas a resolver, esquemas a
integrar, hipotesis a comprobar... desde una perspectiva constructiva y significativa. Los
métodos, procedimientos y actividades han de ser amplios, contextualizados, adaptados a los

" conceptos previos de los alumnos y se han de orientar con claridad no al aprendizaje de

‘-';i‘-;ontenidos, sino a desarrollar la cognicion (capacidades .destrezas) y la afectividad (valores -

B Jactitudes).

L
¥

Fundamento Pedagégico

En cuanto a la pedagogia como fundamento basico de la educacion se requiere conceptualizar
a ésta como forma de organizacion de la ensefianza; ya que se dice que la direccion es un
campo especifico de la actividad humana, ya que ia misma se puede distinguir en cualquier
esfera de la sociedad, donde hay que planificar, organizar y regular la marcha de su
cumplimiento y controlar los resultados.

Es fundamental la estructuracién de los componentes que caracterizan el proceso, como son
los objetivos, el contenido, las formas, los métodos, los medios de ensefianza y la evaluacion
del sistema. Asi mismo el disefio de un plan conlleva la realizacion de un previo y riguroso
estudio organizacional de lo que se va a impartir, para asi garantizar los propodsitos del
programa con una planificacion que evite sin duda la improvisacion y [a forma de actuar de
todos los agentes implicados.

FUNDAMENTACION DOCTRINARIA DEL CURRICULO
Mision

La Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau®, tiene como mision formar
profesionales en las especialidades de Marina Mercante, Pesca y Navegacion, Administracion
Maritima y Portuaria, Ingenieria en Construccién Naval y otras que sean requeridas por el
medio acuético, tanto a nivel de embarcaciones como de la infraestructura terrestre y
organizaciones relacionadas; asi como el perfeccionamiento de los profesionales maritimos
mediante la educacién de postgrado y la capacitacion de los profesionales y los técnicos
maritimos mediante los cursos de entrenamiento y actualizacion, otorgando los titulos
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profesionales, grados acadeémicos, diplomas y certificaciones segun corresponda, con el fin de
contribuir con los intereses maritimos y e! desarrollo nacional.

Visién
La ENAMM aspira liderar ia educacion maritima, portuaria Y pesquera a nivel regionai.

Cultura institucional

La Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”, desde el inicio de sus

actividades académicas promueve las acciones siguientes como parte de su cultura
organizacional:

. Propender a la calidad, excelencia y autoliderazgo
_fl ¢ Atencién al cliente

- "s  Practica de valores eticos y morales

* Participacion y solidaridad
Politica de calidad

La certificacion ISO 9000 es sinénimo de Calidad Universitaria, ésta expresa la condicion en
que se encuentra una institucion superior para responder a las exigencias que demanda una
sociedad que busca la mejora continua de su bienestar y que esta definida por el grado de
cumplimiento de tales exigencias.

En ese sentido, y siendo una Institucién que cuenta con el Reconocimiento 1SO 9001:2008
otorgada por la Lloyd's Register Quality Assurance, asumimos como politica de calidad la
formacién, perfeccionamiento, capacitacion y entrenamiento competitivo de profesionales y
gente de mar, bajo el principio de mejora continua de acuerdo a las normas nacionales e
internacionales segun los requerimientos y exigencias de los clientes,

Politica académica y curricular del curso de prevencion de inhalacién de gases téxicos.

El curso de prevencion de inhalacion de gases toxicos, adopta como politica académica y
curricular, la siguiente:

. Promover una capacitacién en la prevencion de inhalacion de gases, proteccion a la
salud, a la vida humana y al medio ambiente.
2. NORMATIVIDAD LEGAL Y REGLAMENTARIA APLICABLE

a) D:L 18711de fecha 29 de diciembre de 1970
b) Ley No. 26882 de fecha 20 de Noviembre del 1997
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¢) Decreto Supremo No. 070 DE/SG de fecha 30 de diciembre de 1999,
d) Ley Universitaria No. 23733 del 09.12.1983, y sus respectivas modificatorias.

La Escuela Nacional de Marina Mercante "Almirante Migue! Grau”, se crea por Decreto Ley N °©
18711 del 29 de Diciembre de 1970 siendo la encargada de Ia capacitacién y formacion del
personai que debe operar los medios de transporte acuatico, de acuerdo a las directivas del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones y en coordinacién con el Ministerio de Marina. Por
esta causa se constituye como persona juridica de derecho publico interno, con personeria
juridica y autonomia administrativa y economica, sujeta en su accién a la politica general que
establece el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, de acuerdo a los planes del Sector,

Con fecha 20 de Noviembre de 1997, mediante Ley N ° 26882, por aprobacién del Congreso de

-la Republica la Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau" es transferida al
“Ministerio de Defensa - Marina de Guerra del Perd, manteniendo su autonomia administrativa,
-econdmica y educativa,

Como organizacién educativa con nivel universitario est4 considerada en la Ley Universitaria
No. 23733 y autorizada a expedir Grados Académicos y Titulos Profesionales.

PERFIL OCUPACIONAL Y DEL EGRESADO

La asignatura pertenece al area de tecnologia aplicada, es de naturaleza teérico — practico. El
propdsito del egresado es mejorar el nivel operacional ante un trabajo de prevencién de
inhalacion de gases téxicos en espacios cerrados y confinados a bordo de las embarcaciones
pesqueras o de ofras caracteristicas empleando las normas técnicas adecuadas ¥ reconocidas
por la OMI, los procedimientos y las funciones recomendadas para tal efecto.
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DIRECCION DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
Disefio y desarrollo

4. PERFIL OCUPACIONAL DEL CURSO PREVENCION DE INHALACION DE GASES
TOXICOS

NIVEL A OCUPAR: OPERATIVO

DESCRIPCION DEL CARGO O NIVEL A OCUPAR:
El personal disidente del curso de prevencién de inhalacién de gases, puede

asesorar y realizar trabajos preventivos en espacios confinados o donde exista
presencia de gases tdxicos.

* COMPETENCIAS

El disidente del curso sera capaz de tomar decisiones efectivas, operar
equipos y procedimientos para efecto de prevencion y en situaciones de riesgo
ante la posible existencia de gases téxicos.

RESPONSABILIDADES

» Prevenir de manera técnica la inhalacion de gases toxicos por personal
existente en el lugar de peligro y dafios al medio ambiente.

TAREAS

¢ Realizar inspecciones continuas y charlas de induccién sobre el tema al
personal involucrado.

APTITUDES FISICAS

» FEl personal debe estar fisicamente y psicolégicamente apto para realizar
trabajos de prevencién ante posible presencia de gases toxicos.

ENTORNO DEL DESEMPENO

e Las funciones a cumplirse en el cargo, se desarrollaran en ambientes
adecuados de empresas publicas o privadas del sector maritimo, portuario o
pesquero.



DIRECCION DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
Disefio del Plan Curricular

PERFIL DEL. EGRESADO DEL CURSO PREVENCION DE INHALACION DE GASES
TOXICOS
= Dimensién Individual

* Comunicacién

Comunica con altos niveles de eficiencia y eficacia, en forma verbal Y escrita

s Metacognicion _
Conceptualiza, desarrolla métodos seguros para la prevencion de inhalacién de gases toxicos y
conocer técnicamente procedimientos seguiros ante presencia de gases tdxicos

+ [Informatica

Utiliza eficazmente la informatica para identificar y reconocer sustancias peligrosas gque
arriesgan en ambiente laboral

* Innovacion, creatividad, emprendimiento y liderazgo
Crea, innova valores de cultura preventiva y trabajo de equipo

* Adaptacion y cambio
Manifiesta actitud flexible y reflexiva para enfrentar y adaptarse a emergencia de este
indole.

= Dimension Técnica
* Investigacion y solucién de problemas

+ Gestion

= Dimensién Social
* Identidad y compromiso
s Ecologia

* Proyeccion social

= Dimensién Proyeccion y Perspectiva Técnico Especialista
Valores

COMPETENCIAS DEL EGRESADO DEL CURSO DE PREVENCION DE INHALACION DE
GASES TOXICOS.

El personal técnico que ha recibido el curso, podra identificar y reconocer un material
peligroso y realzar funciones de prevencion y seguridad ante presencia de Gases Toxicos.



5. LOGROS POR ALCANZAR

Desarrollar un Pian de Disefio Curricular que permita el cambio de actitud y aptitud sobre Ia
prevencion de inhalacién de gases tdxicos.

6. REQUISITOS MINIMOS DE INGRESO

* Poseer una condicién fisica y psicolégica aceptable.
* Haber aprobado el curso OMI basico

7. LUGAR DEL DICTADO DEL CURSO

El dictado de las asignaturas y actividades en general, se llevaran a cabo en las
instalaciones de la Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”, sito en la
Av. Progreso 63
8. DURACION DEL CURSO DE PREVENCION DE INHALACION DE GASES TOXICOS:
o Dias 104
* Total de Horas Lectivas 120

9. METODOLOGIA DE ENSENANZA:
* Sesiones Presenciales:
Taller practico grupai.
e Estudio Individual:
Analisis de temas indicados en el indice de la separata desarrollada del curso de
Prevencién de Inhalacion de Gases Toxicos

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

+ Estrategias de ensefianza

Presentaciones en PowerPoint, y videos de instruccion
» Estrategias de aprendizaje

Liuvia de ideas, exposiciones, trabajos grupales.
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DIRECCION DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
Disefic del Plan Curricular

e Escuela Nacional de Marina Mercante Curso de prevencion de inhalacién
J A “Almirante Miguel Grau” de gases toxicos

CURSO DE PREVENCION DE INHALACION DE GASES TOXICOS

PLAN - DISENO CURRICULAR

RESULTADOS DEL DISENO Y DESARROLLO

1. Mapa de Correlacién de competencias y contenidos
2. Sumilfa de curso

3. Duracion del curso

4. Metodos de Control y Evaluacién

5. Material Did4ctico

6. Caracteristicas Docentes

7. Cerificacién

8. Lugar del dictado del curso

8. Criterios de aceptacién para ef servicio

11
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DIRECCION

DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Disefio y desarrollo

3. SUMILLAS DE ASIGNATURAS

9 2138
a NOMBRE / SUMILLA DE LA ASIGNATURA 211G 'E_
; 1
= % )
PREVENCION DE INHALACION DE GASES TOXICOS 20
PLAN DE ESTUDIOS DEL CURSO
e
CODIGO NOMBRE DEL CURSO PERADC £ € | 5 [REQUISITO
T
3]
'Flfg)lvz(l\é%qSC'ON DE INALACION DE GASES 20 OMI basico
Introduccién del curso
Conceptos
Clasificacion de gases téxicos 1 4
Detectores de gases toxicos
Equipos respiratorios y resucitador 2 4
Sustancias peligrosas
Residuos peligrosos 3 4
Manejos de gases
Propiedades de los gases
Almacenamiento de los gases 4 4
Emergencia en materiales peligrosos
Reglas SOLAS 5 4

15



DIRECCION DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
Disefio y desarrolio

5. DURACION DEL CURSO DE PREVENCION DE INHALACION DE GASES TOXICOS:

a. Dias 104

b. Total de Horas Lectivas 120

c. Ciclos Académicos o1

d Total de Contenidos Curriculares : 20 horas

6. METODOS DE CONTROL Y EVALUACION DEL PARTICIPANTE
Los rubros y procedimientos de evaluacion son;

CALCULO DEL PROMEDIO FINAL

PF=P.C+T/+T.G+PCL

4
Item % Consideraciones generales
o5 |*® La Calificacion es vigesimal de cero
PCL = Promedio Control de Lectura (00) a veinte (20), siendo 12 (doce) la
25 nota minima aprobatoria.
P.C = Participacién en clase ¢ La asistencia es obligatoria, no
25 debiendo exceder el 20%
T.l. = Trabajo Individual * No se consideran evaluaciones de
aplazades, sustitutorios, etc.
T.G. = Trabajo Grupal 25 P

7. MATERIAL DIDACTICO A SER EMPLEADO

Medios: multimedia

Materiales: Cd, fuentes bibliograficas, hemerograficas seleccionadas, separatas, paginas
cibernéticas.

8 CARACTERISTICAS DE LOS DOCENTES
Requisitos minimos:

Nivel Académico: bombero profesional, haber aprobado el curso de Primera Respuesta en
materiales peligrosos, calificado en control de averias o curso a fin con duracién de 09
meses

Experiencia: 03 afios como docente o instructor o trabajar en empresas referentes al
control de riesgo en espacios confinados y manejo de crisis.
Capacitacion:

9. CERTIFICACION

* Diploma de PREVENCIONISTA DE INHALACION DE GASES TOXICOS

16



DIRECCION DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
Disefo del Plan Curricular

10. LUGAR DEL DICTADO DEL CURSO

El dictado de la asignatura y actividades en general programadas se llevaran a cabo en las

instalaciones de la Escuela Nacional de Marina Mercante “‘Almirante Miguel Grau®, sito en la
)’_A( Av. Progreso 632, Chucuito — Cailao.

11. CRITERIOS DE ACEPTACION PARA EL SERVICIO

— Considerando algunas variables

que podrian alterar el cumplimiento del tiempo establecido
~.  Para el desarrollo del curso, deb

era estimarse un promedio entre 15 y 18 dias.

17
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1. INTRODUCCION.

‘@xiste una multiple gama de sustancias quimicas que se presentan en forma de gas

o en forma liquida o sdlida que en determinadas circunstancias emiten vapores y que
Se agrupan como agentes toxicos volatiles, cuya inhalacién puede llevar a situaciones
de emergencia.El aparato respiratorio puede afectarse tras la exposicién a diversas
sustancias quimicas, originando un espectro amplio de enfermedades que van desde
la irritacion de vias respiratorias superiores a edema o distrés respiratorio agudo.
Ademas, el toxico responsable puede ocasionar trastornos en otros 6rganos, como el
sistema nervioso central, el corazon, el rifién o la medula 6sea. Las manifestaciones
clinicas varian en funcién del producto causal, la concen

tracion del toxico, la intensidad y la duracién de ia exposicion, y caracteristicas del
sujeto.

2, CONCEPTO DE GASES TOXICOS.

Son aquellos gases cuyo limite de maxima concentracién tolerable durante por ocho
horas/dia y cuarenta horas/semana (TLV) es inferior a 50 ppm (parte por millén).
Pueden producir por inhalacién, efectos agudos o crénicos o irritantes, e incluso la

muerte. Los gases toxicos pueden, ademas, ser inflamables, corrosivos o
comburentes.

3. CLASIFICACION DE GASES TOXICOS.

lLos productos téxicos se clasifican segun su mecanismo de accion en: gases
iritantes, sustancias quimicas asfixiantes.

3.1 Gases irritantes.

Incluyen una amplia gama de agentes que pueden ocasionar dafio celular importante

en el tracto respiratorio. El lugar primario en que ocasionan la lesién y la extensién de
la misma depende de multiples factores, que incluyen el tamarfio de la particula, la
solubilidad del agente quimico y la intensidad de la exposicion. Aquellos con una
solubilidad alta como el amoniaco, el acido clorhidrico y el dioxido de azufre, tienden a
causar una irritacion inmediata de las vias respiratorias superiores y la conjuntiva. Por
el contrario cuando la solubilidad es baja (6xidos de nitrégeno, ozono y fésforo)
causan menos sintomas en las vias altas y pueden alcanzar la periferia causando
dafio bron-quiolar y alveolar. El cloro y otros productos con solubilidad intermedia
darian el tracto respiratorio en toda su extension

3.2 Gases asfixiantes.

Son gases que interfieren la liberacion de oxigeno a los tejidos. Deniro de ellos se
distinguen dos tipos:

ey P TR
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1) aqueilos que desplazan o disipan el oxigeno del aire inspirado, representados por
el dioxido de carbono, metano, helio e hidrogeno;

2) los que interfieren la liberacién de oxigeno en los tejidos, bloqueando la accion de
la hemoglobina y Ia citocromo oxidasa, entre los que se encuentran el monoxido de
carbono (CO), el didxido de nitrégeno y el cianuro.

A continuacion se Describe las caracteristicas de estos gases:

Metano (1). Es un gas inodoro e incoloro que puede reducir la concentracion de
oxigeno en el aire inspirado a menos del 15%. La principal fuente de
exposicién ocurre en la mineria del carbon y en las fosas sépticas con material
organico en descomposicion. La retirada del area de trabajo y la administracién
de oxigeno suplementario representan las dos medidas terapéuticas
principales en la intoxicacion aguda.

Monéxido de carbono (2). Es un gas inodoro formado por la combustion
incompleta de sustancias que contienen carbono, como braseros, carbén o
gasolina, estufas en mal estado y es producido en altas concentraciones en los
incendios, donde es responsable de mas del 80% de los fallecimientos. La
expo-sicion ocupacional puede ocurrir en mineros de carbon, trabajadores de
pintura, mecanicos y procesos de manufactura. EI envenenamiento agudo
puede producir cefalea, debilidad, disminucién del nivel conciencia e incluso
fallecimiento si la exposicion es muy intensa.

El amoniaco (1), es un compuesto quimico cuya molécula consiste en un
atomo de nitrégeno (N) y tres atomos de hidrégeno (H) de acuerdo a la férmula
NH;. A temperatura ambiente, es un gas incoloro de olor muy penetrante y
nauseabundo, se produce naturalmente por descomposicion de la materia
organica (por ejemplo el pescado o la carne en lugar cerrado no refrigerado ni
ventilado) y también se fabrica industrialmente, se disuelve faciimente en el
agua y se evapora rapidamente, generalmente se vende en forma liquida. La
cantidad de amoniaco producido industrialmente cada afio es casi igual a la
producida por la naturaleza. El amoniaco es producido naturalmente en el
suelo por bacterias, por plantas y animales en descomposicion y por desechos
animales. El amoniaco es esencial para muchos procesos bioldgicos.

Efectos por Inhalacién por el amoniaco (NH3).- A concentraciones elevadas se
produce irritacién de garganta, inflamacién pulmonar, dafio vias respiratorias, y
ojos. A medida que aumenta la concentracién puede llegar a producir edema
pulmonar, o producir la muerte cuando supera las 5000 ppm.

Efecto por contacto con la piel con el amoniaco(NH3).- El amoniaco gaseoso
puede producir irritacién de la piel, sobre todo si la piel se encuentra himeda,
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se puede liegar a producir quemaduras y ampollas en la piel al cabo de unos
pocos segundos de exposicién con concentraciones atmosféricas superiores a
300 ppm.

Efecto_por Ingestion de amoniaco (NH3).- Este compuesto es gaseoso en
condiciones atmosféricas normales siendo poco probable su ingestion, sin
embargo; de ocurrir ésta, puede causar destruccion de la mucosa gastrica,
provocando severas patologias digestivas; pudiendo causar inclusive la muerte.

4. DETECTOR DE GASES TOXICOS.

Un detector de gas es un aparato que detecta la presencia de gas en el aire y que, a
una determinada concentracion, emite una sefial Optica — acustica de aviso. La
condicion de “desgasificado” de una zona o compartimento sélo se confirma en el
momento de la prueba y lectura cero obtenida sobre un indicador de gas combustible
0 explosimetro debidamente calibrado.

Por lo general los gases de hidrocarburos son mas pesados que el aire y pueden
encontrarse en bolsas, incluso en compartimentos que han estado ventilandose
durante algun tiempo. Es de mayor importancia, por lo tanto, gue las pruebas se
hagan por todo el compartimento y diferentes niveles. El gas metano que puede ser
emitido por cargamentos de carb6n es una excepcion, en el sentido de gue s mas
ligero que el aire; no obstante, deben seguirse los mismos procedimientos de prueba
gue con los gases de hidrocarburos del petroleo.

PREVENCION DE INHALACION GASES TOXICOS Pagina 5
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4.1 PARAMETROS USADOS EN GASES TOXICOS.

Valor umbral limite.

Una indicacion de la toxicidad de los gases la dan sus valores umbral limite (TLV).
EI'TLV de un gas, es la mayor concentracién a ia cual se cree que una persona puede
estar expuesta al mismo por un periodo indefinido durante ocho horas al dia, sin
experimentar efectos nocivos. Se expresa en partes por millén (ppm) en volumen.

¢ Como funciona un detector para de amoniaco NH3?

» El detector de gas amoniaco ests compuesto por un sensor que actida ante la
presencia de NH3 en proporciones de 25 p.p.m. en adelante .dado que en
lugares hay olores y concentraciones bajas permisibles debido a razones
operativas, el equipo trae un selector de sensibilidad que regula la actuacién
del sensor a partir de 25 a 200 p.p.m, 0 sea que si se desea que el detector
actué a partir de 50 ppm, se debe colocar el indicador del selector en 50 ppm vy
el equipo comenzara a detectar a partir de ese dato.

“Precauciones a tener en cuenta”. Especial cuidado debemos tener cuando se lavan
las salas de maquinas para que no ingrese agua en los contactos del detector yala
vez tener presente que cuando se realizan tareas de pintura, se deben retirar los
detectores para que el solvente no afecte la red sensorial. Existe una gamma de
sensores que detectan los diferentes gases tdxicos y no toxicos que tienen posibilidad
de estar en la atmosfera.

* Valoracién usada en gases de hidrocarburos.

Debe sospecharse siempre la presencia de gases de hidrocarburos en los tanques de
carga, camaras de bombas y espacios adyacentes de los petroleros. Incluso en
tanques de carga que se hayan aprobado previamente y se hayan encontrado libres
de gas, puede existir peligro por la emanacién de gases desde los lodos, cascarilla y
residuos de la carga, especialmente si se revuelven o se someten a una elevacion de
temperatura. La inhalacién de cantidades comparativamente pequefias de gases de
hidrocarburos puede producir sintomas .de responsabilidad disminuida y de
aturdimiento parecidos a los de embriaguez, con dolor de cabeza e irritacion de los
ojos. La inhalacién de una cantidad suficiente puede ser fatal. Estos sintomas pueden
manifestarse muy por debajo del limite inflamable inferior (LI) y los efectos pueden
variar ampliamente de una persona a otra. El olor de las mezclas de gases del
petréleo varia mucho y en algunos casos el sentido del olfato puede verse afectado
adversamente, especialmente con crudos agrios. La ausencia de olor no debe
interpretarse nunca que indica la ausencia de gas.

Los TLVs de los petroleros pueden variar considerablemente, pero un TLV de
alrededor de 250 ppm puede, generaimente, aplicarse a la mayoria de los crudos y

e e e I ST T, ——
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gasolinas, esto viene a suponer un 2% del Lil. En la tabla gue sigue se indican los
efectos téxicos de los gases de hidrocarburos; no obstante, debe recordarse que los

efectos variaran de una persona a otra y que el dnico nivel seguro de explosion a
considerar es el cero.

CONCENTRACION EFECTO

1000 ppm (0.1% vol) Irritacién de lg% %ci)r?u?s:pues de unos
2000 ppm (0.2% vol) Aturdlmlentor;ri::l?ssguridad en 30

7000 ppm. (0.4% vol) Sintomas d; ﬁ‘fﬂgéaguez en 15

Arrebato rapido de embriaguez
10.000 ppm. (1.0% vol) | llevando a la inconsciencia y muerte si
la exposicién es prolongada.

20.000 ppm (2.0% vol) Paralisis ¥é|:)1il:12:1ee?]$:rren muy

* valoraciones usados en acido sulfhidrico.

El acido sulfhidrico, que esta presente en algunos crudos, tiene el desagradable olor
de los huevos podridos. Sin embargo, adormece rapidamente el sentido del olfato, y
no debe confiarse nunca en la nariz para indicar su presencia. El acido sulfhidrico
puede paralizar rapidamente el sistema respiratorio y causar instantaneamente el
colapso, incluso en concentraciones muy bajas. Tiene un TLV de tan solo 10 ppm.
Los efectos del gas a concentraciones por encima del TLV son:

PPM EN VOLUMEN EFECTO TIPICO
| Irritacion de ojos y del tracto respiratorio
50-100 ppm después de 1 hora.
200-300 ppm Irritacion aguda de ojo y del tracto respiratorio

después de 1 hora.
Mareo, dolor de cabeza y nauseas en 15
minutos. Perdida del conocimiento y
S00-700 ppm posiblemente muerte después de un tiempo de
exposicién de 30 —60 minutos.

. Inconsciencia rapida seguida de
700-900 ppm muerte en pocos minutos después
Colapso instantaneo y cese de Ia
1000-2000 ppm P Respirazién

Es importante distinguir entre concentraciones de acido sulfhidrico en la atmésfera
expresadas en ppm en volumen, y concentraciones en petréleo liquido expresadas en
ppm por peso. Por ejemplo, un crudo conteniendo 70 ppm por peso puede producir
concentraciones de 7.000 ppm en volumen en el gas saliendo por el registro de

PREVENCION DE INHALACION GASES TOXICOS Pagina 7
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medicion de vacio. La presencia de acido suifhidrico no se detecta con un
explosimetro. El método normal de medirla es con un dispositivo de tubo quimico.

» Valoraciones usadas en benceno.

El benceno y otros hidrocarburos aromaticos son mucho mas dafiinos que los vapores
de los hidrocarburos ordinarios, teniendo en TLV de tan solo 10 ppm. Los efectos del
benceno se acumulan en explosiones largas y son irreparables. Puede estar presente

en ciertos productos del petréleo tales como gasolina, combustibles de reactores y
algunas mezclas.

4.2 DEFICIENCIA DE OXiGENO.

El aire fresco normal contiene alrededor del 21% de oxigeno y las personas sufriran
deterioro, ain descendiendo un poco por debajo de este valor. Puede haber
deficiencia de oxigeno en espacios cerrados de bugques de cualquier tipo, como
resultado de la oxidacion del acero y de materiales y de materiales orgénicos. Puede
haber niveles muy bajos de oxidacién en espacios cerrados después de un incendio,
0 en el que se haya inyectado vapor o CO2. Por supuesto, habra niveles bajos de
oxigeno en espacios de carga inertizados de los petroleros y debera sospecharse
también en los compartimentos adyacentes, como resultados de posibles grietas en
tanques o valvulas con fugas. La deficiencia aguda de oxigeno puede representar un

peligro para la vida, incluso mayor, que los de muchos gases toxicos, pues los efectos son
rapidos y no hay aviso.

421 TOMA DE MUESTRAS PARA ENTRAR.

No se permitird la entrada en ningln espacio cerrado sin que la atmosfera de su
interior se haya probado y se haya encontrado que tiene oxigeno suficiente y donde
sea de aplicacion, que esté libre de gases de hidrocarburos y de gases toxicos.

En todos los buques, la primera prueba sera para comprobar que la atmésfera en todo
el espacio contiene un 21% de oxigeno en volumen, determinandolo sobre muestras
tomadas con un analizador de oxigeno debidamente calibrado. La segunda prueba,
aplicable a los petroleros, sera para comprobar que no hay gases de hidrocarburos,
debiendo obtenerse en todo el espacio lecturas cero con un explosimetro
debidamente calibrado.

En petroleros de productos y quimiqueros se requeriran mas pruebas para comprobar
que el espacio en el que se va a entrar esta libre de gases toxicos. Estas pruebas se
haran con aparatos detectores de tubo quimico, o con otros instrumentos calibrados
para gases.

4.2.2 VENTILACION.

Antes de permitir la entrada en cualquier espacio cerrado, este debe ser ventilado. Si
se utiliza ventilacion forzada, deben efectuarse al menos dos renovaciones de aire

PREVENCION DE INHALACION GASES TOXICOS Pagina 8
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antes de autorizar la entrada. Donde solamente es posible la ventilacién natural, el
espacio debe dejarse que ‘respire” por lo menos durante 24 horas, En ciertos
espacios, tales como los tanques de doble fondo, el modo mas efectivo de asegurar la
ventilacion completa puede ser el de llenar & compartimento con agua limpia de mar y
luego vaciarlo dejando entrar el aire fresco.

Con independencia del método empleado, no se permitird la entrada hasta gue las
pruebas hayan demostrado que hay una atmdsfera segura y respirable. Las camaras
de bombas y los tuneles de petroleros y graneleros, van provistos de sistemas fijos de
ventilacion, los cuales deberan estar funcionando por lo menos durante 15 minutos
antes de que se permita la entrada en ellos.

4.2.3 PROCEDIMIENTO DE ENTRADA.
Nadie puede entrar en un espacio cerrado sin el permiso del oficial encargado, el cual
comprobara que se han completado las pruebas necesarias y que se han cumplido
por completo todos los requisitos de la lista de comprobaciones de entrada en
espacios cerrados. Normalmente, en un espacio cerrado no entraran a la vez mas de
un oficial de cualquier departamento.

4.2.4 LISTA DE COMPROBACIONES DE ENTRADA EN ESPACIOS
CERRADOS. :

La lista de comprobaciones la verificara completamente el oficial encargado de la
entrada, y sera aprobada por el capitan. Se verificara una lista de comprobaciones
completas por cada operacion de entrad, incluyendo los detalles siguientes:

* Espacios donde se va a entrar.

» Razdn de la entrada (inspeccién, mantenimiento, reparacion, etc).

* Puntos de entrada y de salida.

* Resultados de las pruebas de la atmésfera como corresponda al tipo de buque
y cargamento.

* Nombres de las personas que van a entrar.
» Horas de entrada y duracién prevista.
» Metodo y frecuencia de la comunicacion, p.e. walkie-talkie.

* Nombre de la persona de enlace. Es importante situar un hombre al exterior de
la entrada al espacio para que actte como eslabon de comunicaciones.

PR R e SRS
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» El oficial del puente (si el buque esta en la mar) mantendra las comunicaciones
con el hombre de enlace, de modo que, sin demora alguna, pueda hacer sonar
la alarma de emergencia si surgiera algdn problema.

e Detalles de los métodos de ventilacion y, donde sea apropiado,
comprobaciones de que el gas inerte ha sido aislado.

» Donde se utilicen medidores de oxigeno personales, su funcionamiento debe
ser contrastado previamente.

e En la parte exterior del punto de ehtrada debe situarse, por lo menos, un
equipo respiratorio de aire comprimido con botella completamente cargada,
junto con el equipo de rescate y resucitador.

» Alfinal de este capitulo se muestra un ejemplo de lista de comprobaciones de
entrada en espacios cerrados.

4.2.5 CAMARAS DE BOMBAS DE CARGA.

Al entrar en las camaras de bombas de carga de los petroleros es un hecho normal de
trabajo durante las operaciones de carga, lastrado o limpieza de tanques. No
obstante, deberan tomarse siempre las precauciones siguientes:

1) La ventilacion debe haber estado puesta por lo menos durante 15 minutos
antes de entrar y seguir en funcionamiento.

2) El oficial de guardia, o cualquier otra persona responsable, debe estar siempre
informado antes de que alguien entre en la camara de bombas e
inmediatamente después de que haya salido a cubierta.

3) Debe hacerse una comprobacion periddica de |la atmosfera en los niveles mas
bajos con un explosimetro debidamente calibrado.

Las sentinas de la camara de bombas deban mantenerse siempre limpias y secas. En
la parte superior de cada camara de bombas deben mantenerse aparejada una guia
salvavidas ignifuga con el amés de rescate y un equipo E.L.S.A, asi mismo, se
mantendra otro equipo E.L.S.A. en el plan de la cdmara de bombas.

4.2.6 PRECAUCIONES DURANTE LOS TRABAJOS EN SERVICIOS Y
TUBERIAS DE CARGA.

Siempre hay un peligro de que pueda desprenderse liquido o vapor de petroleo al
abrir un equipo o tuberia del sistema de carga. Las secciones asociadas al sistema de
carga deberan ser lavadas a fondo previamente con agua limpia de mar, y ventilando
si es preciso. Cerca del lugar de trabajo deben mantenerse equipos respiratorios o de
escape y mientras se abren las tuberias, valvulas o servicios se vigilara

P T S e ——————— |
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continuamente el contenido de gas. Ademas se mantendra alistado material, C.I. en
las proximidades.

4.2.7 ENTRADA EN ESPACIOS NO LIBRES DE GAS.

La entrada en un espacio que no esté libre de gas o0 que no contenga el 21% de
oxigeno solo se permitira si no hay otra alternativa, y tales casos se consideran como
emergencia. El nimero de personas que entren sera el minimo, pero normalmente
seran dos por lo menos, y cada uno usara un aparato respiratorio auténomo de aire
comprimido. En estas circunstancias, la entrada se considerara como una emergencia

y se tendra preparado un equipo de salvamento de reserva completamente equipado
de rescate.

4.2.8 RESPIRADORES DE CARTUCHO.

Este equipo respiratorio no constituye proteccion alguna contra la escasez de
oxigeno, y proporciona una proteccion limitada contra los gases téxicos.

5. EQUIPO RESPIRATORIO Y RESUCITADOR.
5.1 Tipos diferentes de equipos.

Como sostén vital, el aire puede hacerse llegar de varios modos diferentes Y,
consecuentemente, los equipos respiratorios, de rescate y resucitadores que hay
pueden ser de muchas formas diferentes, que dependen de algun requisito en
particular, y producidos por diversos fabricantes. Los equipos existentes lo son:

* Aparatos respiratorios autdnomos de aire comprimido, de los dos tipos; de
demanda y de presién positiva.

* Aparato respiratorio de corta duracién para escape.
e Aparato de sostén de vida en emergencia.

e Cartuchos filtro.

¢ Equipo resucitador.

< Los equipos de buceo submarino no se incluyen en este capitulo.

5.2 Aparatos respiratorios auténomos de aire comprimido E.R.A. (CBA o
SCBA en ingles).

» El aparato respiratorio auténomo es el elemento mas versatil y comunmente
utilizado del equipo de seguridad que se encuentra a bordo de un buque.

%
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¢ En uso normal, quien lo utiliza aspira de una botella de aire que es una parte

integrante del aparato y, de este modo, puede moverse con total
independencia.

5.3 Duracién de trabajo de un E.R.A.

* La duracion del trabajo con un equipo respiratorio auténomo variara
considerablemente de un usuario a otro y también dependera del trabajo que
esté realizando. Como aproximacion, puede estimarse que un usuario
adiestrado en buenas condiciones y trabajando razonablemente, consumira
unos 40 litros de aire libre por minuto: una persona sin experiencia puede
duplicar facilmente este consumo.

» Las botellas de aire comprimido son de varios tamanios, por lo general de 7
litros de capacidad.

» Las presiones de las botellas totalmente cargadas es de 200 kg/cmz. La

presion maxima de carga esta grabada en el cuello o en Ia parte alta de la
botella.

» Para obtener la cantidad aproximada de aire libre en una botella, multiplicar
sencillamente su capacidad en litros por la presién en bar, atmosfera o kg/cm2.
Por ejemplo, una botella de 7litros cargada a 200 bar, da: 7*200=1400 litros.

* Sobre la base de un consumo de 40 litros/minuto, la duracién total calculada de
dicha botella sera: 1400/40=35 minutos. Sin embargo, la duracién de trabajo
sera de 25 minutos para disponer de una reserva de seguridad de 10 minutos.
No obstante, debe recalcarse que estos tiempos deben considerarse
solamente como una orientacion, y cada individuo debe tasar su propia
capacidad de resistencia practicando en diferentes condiciones.

5.4 Equipos E.R.A. del tipo de demanda.

En la mayoria de los tipos de E.R.A, el aire pasa desde la botella a un reductor de
presion en el que la presion se reduce a unos 10 bar (varia con el tipo y la marca)
antes de pasar al regulador de demanda va en la mascara facial. Estos equipos se
dice que son de doble fase.

En otros tipos, el aire, a la presion de fa botella, se conduce directamente al regulador
de demanda. Estos equipos son de una sola fase. Esencialmente, desde el punto de
vista del usuario, ambos tipos cumplen las mismas normas, aunque los de una fase
son, quizas, mas sencillos para su mantenimiento.

La goma de suministro de aire va conectada a un regulador de demanda que, a
menudo, estd unido o atornillado directamente dentro de la mascara. EJ flujo de
entrada en la careta se controla por la valvula de equilibrio que esta accionada por un

'“-r—’““
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diafragma del regulador de demanda. Cuando el usuario no esta respirando, no fluye
aire a la mascara.

Sin embargo, al inhalar se crea un ligera vacio en la mascara que produce el
movimiento del diafragma hacia el interior, el cual empuja y abre la valvuia de
equitibrio por la que pasa el suministro de aire a la mascara. Durante la exhalacién, el
diafragma vuelve a su posicién normal y la vaivula de equilibrio cierra. El aire

exhalado se descarga a la atmésfera a través de una valvula separada de exhalacion,
de no-retorno.

El uso correcto de la mascara facial es muy importante. Una careta mal ajustada
permitira que se aspire de la atmadsfera exterior durante la fase de vacio; existe un
peligro semejante si el usuario tiene barba, patillas voluminosas o usa gafas.

5.5 Equipos E.R.A. de presién positiva.

* Este tipo de equipo respiratorio es generalmente de dos fases, aunque algunos
fabricantes estan desarrollando equipos de una sola fase.

» El equipo estd proyectado para asegurar que en todo momento se mantiene
una sola presion positiva (superior a la atmosférica) en la méscara. La
diferencia esencial del tipo de demanda est4 en el regulador de demanda y en
la valvula de exhalacion.

» El regulador de demanda va provisto de una sencillo piston cargado con un
resorte, generalmente controlado o un interruptor de tipo ON/OFF en la parte
frontal del regulador. Cuando esta conectado, en posicion “ON”, el pistdén se
suelta y el resorte lo empuja contra el diafragma, el cual, a su vez, abre la
valvula de equilibrio dejando pasar el flujo de aire en la mascara. Con el fin de
mantener |a ligera presion positiva en la mascara, la valvula de exhalacion esta
cerrada y cargada también con un resorte, y solamente se abre cuando el
usuario aumenta la presién respirando con mas fuerza.

e La presion adicional durante la exhalacion empuja también el diafragma
deteniendo temporalmente el suministro de aire.

* Con mascara mal ajustada, barbas o gafas, el aire escapara hacia el exterior,
dando proteccién en todo momento.

» No obstante, debe recalcarse que en cualquiera de estas eventualidades, la
perdida de aire reducira la duracion normal de trabajo del equipo.

» El interruptor ON/OFF esta para facilitar el ajuste correcto de la méascara sin
pérdida de aire y no debe considerarse como selector de dos modos de uso
opcionales. No todos los equipos de presion positiva estan provistos de este
interruptor. Debido a la mayor resistencia de la valvula de exhalacién se

e — e ——
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tendran dificultades para respirar, y Ia consiguiente pérdida de rendimiento, si
el interruptor de presion positiva no esta en la posicion “ON” para su utilizacion.

» El interruptor de presion positiva debe estar siempre en posicion “ON" cuando
se esta usando.

Los E.R.A. de presion positiva ofrecen mucha mayor proteccion, especialmente usado
en ambiente toxico. Al contrario de la creencia popular, no tiene mayor consumo de
aire; de hecho, se han hecho pruebas que demuestran que, como se respira con mas
facilidad, el consumo es ligeramente mas econémico.

5.6 Mascaras faciales.

¢ Las mascaras faciales mas modernas estan hechas de neopreno o de
materiales semejantes en duracion y resistencia quimica. Sin embargo, hay en
existencias gran variedad de ellas que estan hechas de materiales basados en
la goma. Con independencia del tipo, las mascaras faciales deben lavarse
siempre con agua jabonosa (no detergente) después de ser utilizadas y luego
aclararlas con agua dulce limpia, secarlas con un pafio limpio y dejarlas
simplemente a secar.

» Las mascaras con base de goma deban tratarse periodicamente con parafina
para evitar que se estropeen.

* Los visores deben estar protegidos contra arafazos, Algunos veces es
inevitable que aparezcan con pequefias marcas y aranazos, pero la mayoria
pueden eliminarse facilmente puliéndolos con pulidor de laton.

* Las vélvulas de exhalacion que se dejan ensuciar no cerraran debidamente y
entonces una atmoésfera téxica podra penetrar en la mascara. Las valvulas de
goma que se encuentran en los equipos del tipo de demanda, quedaran
dilatadas o destruidas después de poco tiempo y es importante renovaras de
acuerdo con las instrucciones de su fabricante.

Muchas mascaras estan provistas de una interior, o mascara ori-nasal, cuya mision es
doble. Todo el aire exhalado se confina en el espacio de esta mascara interior antes
de exhaustarlo a la atmésfera. Esto no sélo reduce la posibilidad de que aumente el
COz dentro de la mascara en conjunto, si no que, efectivamente minimiza que se
nuble el visor.

5.7 Aviso de baja presion.
Todos los equipos respiratorios, tanto del tipo de demanda como los de presién
positiva, es preceptivo que tengan un dispositivo que dé el adecuado aviso cuando la

presion de |a botella esta baja.
Muchos dispositivos estan preparados para dar aviso con 10 minutos de anticipacion
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basados en un consumo de 40 litros/minutos, pero nunca debe confiarse en este
intervalo de tiempo. El usuario prudente siempre comprobara con regularidad la
presion del manoémetro. En cuanto a los dispositivos de aviso, los quipos cumpliran la
regla 17, capitulo 1I-2, apartado 2.5.SOLAS: “Existiran medios que permitan avisar por

medio de sefiales audibles, que el 80% de Ia capacidad de aire utilizable del aparato
ha sido consumido.

Manometro.- Todo E.R.A. esta dotado de un manémetro colocado de tal forma que
pueda leerlo facilmente el usuario cuando esté usando la mascara facial. Las
presiones estan indicadas generalmente en una de las unidades siguientes:

Atmosfera (14.7 p.s.i.= 1 atm)
Bar (14.5 p.s.i = 1 bar))
Kg/cm2 (14.2 p.s.i = 14.7 kg/cm2)

5.8 Equipo respiratorio de escape.

Estos equipos se encuentran mas cominmente a bordo de buques gaseros y
quimiqueros, en los que el rebose o escape de los tanques de carga puede provocar
la emision de grandes cantidades de gases toxicos.

Normalmente los equipos tienen una duracién minima de 15 minutos para cumplir los
requisitos de la OMi, y, como se usaran hasta que el aire se haya agotado, o hasta
que el usuario esté fuera de [a zona peligrosa, no siempre estan provistos de aviso de
baja presién. El manémetro va normalmente conectado a la botella, con el fin de que
indiguen continuamente la presion, facilitando asi la verificacion de los equipos en
almaceén, sin tener que abrir la valvula de la botella.

5.9 Aparato de emergencia (E.L.S.A (emergency life support apparatus)

Este equipo consta de una botella pequefia de aire (400 litros) contenida en un
chaqueton disefiado especialmente. Al cubrir la valvula de la botella, el aire se
suministra a una capucha de polietileno claro donde el usuario introduce su cabeza. El
aire se suministra a un caudal constante de 40 litros/ minuto, teniendo asi una
duracién total de 10 minutos. Cuando no se usa, la capucha se estiba en un bolsillo
delantero del chaquetén.

5.10 Respiradores de filtro.

¢ Existen cartuchos de filtrado para gran variedad de sustancias quimicas y
nocivas y se utilizan generalmente unidos a caretas completas o medias
caretas. En la mayoria de los casos, solo se ofrece proteccion contra bajas
concentraciones de vapores. Las instrucciones del fabricante deben
consultarse antes de usarlas.

¢ Los cartuchos se suministran precintados por los dos extremos y tienen
marcada su fecha de caducidad estando en almacén. En cuanto se rompen los
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precintos la vida del filtro se reduce inmediatamente, normalmente a unos 6
meses, incluso si no esta expuesto a un contaminante.

¢ Los cartuchos filtrantes no ofrecen una proteccion real contra algunos
productos quimicos que tienen valores limites de umbral inferiores a los Ilimites
para olerlos, pues la primera indicacién del agotamiento del filtro es, en la
mayoria de los casos, cuando el contaminante puede olerse en la careta.

* Los cartuchos filtrantes no dan proteccion alguna contra la deficiencia de
oxigeno y, por lo tanto, no deben usarse nunca en espacios cerrados.

5.11 Equipo resucitador

* Hay equipos resucitadores de varios tipos, desde una sencilla bomba de fuelles
accionada manualmente hasta el mas sofisticado que aplica automaticamente
el resucitador por periodos de 30 minutos o mas, y que funcionan incluso
cuando la victima se esta izando para sacarla del compartimento.

» El medio usado para Ia resucitacion es oxigeno o aire. Si se usa oxigeno, el
equipo resucitador no debe estar en una atmésfera potenciaimente inflamable.
Si no esta aprobado para tal fin, la fuga de oxigeno a presion puede provocar
una explosion espontanea en dichas condiciones.

 El aire tiene la ventaja de poderse obtener con mayor facilidad y, cuando el
equipo se alimenta con botellas, estas pueden recargarse facilmente si hay a
bordo un compresor medicinal o, alternativamente, pueden cargarse
trasegando de una botella mayor.

5.12 Mantenimiento.

* Es de la mayor importancia que el equipo respiratorio auténomo y resucitador
se mantenga en todo momento en perfectas condiciones de trabajo. Debe ser
revisado por un oficial responsable, por lo menos una vez y después de cada
ocasidon en que se haya usado debe someterse a un servicio periodico anual,
efectuando por el fabricante o por otra persona competente. Debe llevarse un
registro de todos los servicios pasados y de las piezas de respeto del
fabricante.

¢ La botellas deben inspeccionarse en busca de arafiazos y otros fallos de la
superficie pintada, que se repintaran si es necesario. Es normativo que se
prueben hidraulicamente y que se renueve el certificado cada 4 afos. Las
botellas no deben dejarse vacias con sus valvulas abiertas, pues asi entraria
humedad que provocara la corrosion de las paredes interiores.
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5.13 Prueba del usuario del E.R.A

Antes de usar un equipo respiratorio auténomo el usuario debera efectuar las pruebas
siguientes:

1)

7)

Abrir la valvula de la botella y escuchar posibles fugas (con equipos de presion
positiva, el interruptor de presién positiva debe estar en “OFF”)
Observar el mandmetro y comprobar que la botella esta liena.
Cerrar la valvula de la botella y observar el manémetro; la presién no debe
descender mas de 10 atmésferas (o bares) en un minuto.

Purgar ientamente Ia presion de aire y comprobar que el dispositivo de aviso de
bajo nivel funciona a la presion correcta del manometro.

Abrir de nuevo la vaivula de Ia botella Y ponerse la mascara facial.

Cerrar la valvula de la botella y respirar normalmente hasta que haya sido
expulsado el aire del sistema. De este modo la méscara se adhiere con fuerza
a la cara, indicando que el sellado es eficaz.

Si todo esta bien, abrir de nuevo la vaivula de la botella Y proseguir.

ARTEFACTO NAVAL

Es la construccion flotante que carece de propulsion propia, que opera en el medio
marino, auxiliar o no de la navegacion, en el evento de que ese artefacto naval se
destine al transporte con el apoyo de una nave, se entendera el conjunto como una
misma unidad de transporte.

e — ———————————————————
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6. SUSTANCIAS PELIGROSAS

Es todo tipo de liquidos, gases o sélidos que suponen un riesgo para la salud o
seguridad de los tripulantes en un artefacto naval o embarcacion , incluyen productos
quimicos y agentes biologicos (bacterias, virus, hongos y mohos, parasitos.), también
los humos de soldadura, humos de combustion diesel, polvo de madera, harina para
panaderia.

6.1 Riesgos a la exposicion de sustancias peligrosas.

Si no se gestionan adecuadamente los riesgos de usar sustancias peligrosas, la
salud de los trabajadores se puede ver perjudicada de diversas formas:

a) Por una Unica exposicién breve
b} Por multiples exposiciones
¢} Poracumulacién a largo plazo de sustancias en el organismo.

6.2 Efecto de sustancias peligrosas sobre la salud de los tripulantes.

Las sustancias peligrosas pueden tener muchos efectos diversos, entre los que se
incluyen:

Efectos graves: envenenamiento, asfixia, explosion e incendios

Efectos a largo plazo, por ejemplo: Enfermedades respiratorias (reacciones en
las vias respiratorias y pulmones) como asma, rinitis, asbestosis y silicosis,
cancer profesional (leucemia, cancer de pulmén, cancer de la cavidad nasal).
Enfermedades cutaneas, problemas reproductivos y patologias perinatales,
alergias, algunas sustancias se pueden acumular en el organismo, tener un
efecto acumulativo y/o pueden penetrar a través de la piel.

Nunca olvides:

a) Por ingesta; puede causar nauseas y vémitos.

b} Por inhalacién; es muy peligroso puede ser muy fatal.
¢) Por contacto con la piel; puede causar picazén y dolor.
d) Por contacto; con los ojos puede causar quemaduras.
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A CLASIFICACION DE
- SUSTANCIAS PELIGROSAS
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¢ (Sodacaustica, acido hexano, etileno)
PELIGROSOPARAEL fosforico, acido sulfarico) '
MEDIO AMBIENTE
(freones)

7. RESIDUOS PELIGROSOS.

Es cualquier desecho corrosivo, reactivo o toxico que puede presentar una sustancial riesgo a
la salud, a la seguridad humana y riesgo al medio ambiente, cuando es inadecuadamente
manejado. También se puede decir; que son aquellos materiales peligrosos gue salen
de su medio de confinamiento (contenedor / recipiente) y se “contaminan’ con el
medio ambiente, perdiendo sus caracteristicas fisicas y/o quimicas de base. Se

incluyen aquellos que han recibido algdn tratamiento fisico o quimico que facilita la
disposicion final.

8. MANEJO DE GASES

Instrucciones de seguridad

La seguridad es lo primero en cualquier actividad. Es por ello que deben tenerse en
cuenta la normativa y procedimientos establecidos al manejar gases comprimidos y
sus recipientes. Su manejo incluye el transporte, almacenamiento, suministro, vaciado
de los recipientes de gas comprimido y despliegue efectivo de los gases. Mas que
detallar toda la normativa y procedimientos extensamente, el objetivo de este curso es
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aport:-_lr in_formacién general sobre el manejo seguro de los gases basado en la
experiencia practica. Se pueden encontrar datos especificos sobre los respectivos

gases en las correspondientes Fichas de Seguridad y Fichas de Datos Técnicos.
(hojas de seguridad)

8.1Hoja de Datos de Seguridad de Materiales Peligrosos MSDS (MSDS Material
Safety Data Sheet) ‘

Esta es una hoja de seguridad llamada MSDS

1. Identificacion del producto

2. Composicion

3. Datos de riesgo para la salud

4. Procedimiento de primeros auxilios

5. Normas a aplicar en caso de incendio

6. Medidas para fugas o derrames

7. Almacenaje y manipulacién

8. Controles de exposicion y proteccion personal
9. Propiedades fisicas y quimicas

10. Estabilidad y reactividad

11. Datos toxicol6gicos

12. Informacién ecologica

13. Consideraciones para la eliminacion y el desecho
14. Informacién para el transporte

15. Informacion reglamentaria

16. Informacion adicional

9 PROPIEDADES DE LOS GASES

Antes de manejar un gas, usted debe conocer sus propiedades especificas: por
ejemplo, si es inflamable, oxidante, toxico, auto inflamable o corrosivo. Algunos gases
poseen varias de estas propiedades a la vez. Aunque los gases inertes no son
peligrosos, pueden desplazar el oxigeno atmosférico el cual es vital y, ademas, tienen
un efecto asfixiante. Los recipientes de gas comprimido almacenan gases a presion,
también en estado liquido o diluido. Las propiedades esenciales de los gases estan

indicadas en las etiquetas de las botellas y en las fichas de datos técnicos MSDS
(hoja de seguridad).

e Los gases inflamables pueden inflamarse en una cierta proporcién en
combinacién con el aire u otras sustancias oxidantes.

¢ Los gases auto inflamables tienen una temperatura de inflamacion de 100°C.
Estos gases pueden inflamarse a temperatura ambiente en combinacién con el
aire u ofras sustancias oxidantes.

» Los gases oxidantes soportan la combustién pero no son inflamables por si
mismos.

o e e R ——————————————
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* Los gases corrosivos atacan muchos materiales -especiaimente metales y
queman la piel asi como muchas membranas mucosas.

o Los_ gases toxicos pueden dafiar seriamente o incluso matar seres humanos si
se inhalan o absorben a través de la piel.

* Los gases peligrosos para el medio ambiente pueden dafiar la capa de ozono,
agravar el calentamiento global o contaminar el agua.

s Los gases clasificados como cancerfigenos pueden causar dafios a largo plazo
en los seres humanos.

9.1 Gases con propiedades especiales

Oxigeno:

Utilice sélo materiales apropiados y aceptados para el oxigeno. Todos los
componentes del sistema (especialmente manémetros, adaptadores y conexiones de
rosca) deben mantenerse libres de aceite y grasa y deben -etiquetarse
convenientemente. Compruebe especiales peligros generados por acumulacién en
lugares cerrados y respete las normativas correspondientes.

9.2 Gases inflamables y auto inflamables

Es extremadamente importante para el sistema que no existan fugas. En especial,
deberian implantarse las medidas de proteccion contra explosiones, todas las
sustancias facilmente inflamables deberian retirarse de las zonas susceptibles de
generar un foco de incendio, antes de transportar recipientes de gas comprimido que
contengan gases inflamables o auto inflamables, utilice un gas inerte para purgar todo
el sistema de descarga del aire y los gases oxidantes. Esto se aplica a la inversa
durante la parada: todos los gases residuales deberian diluirse, empleando gases
inertes, para evitar dafios y posteriormente deberian ser desechados.

9.3 Gases téxicos

Es preciso un cuidado extremo al manejar gases toxicos o mezclas que los
contengan. Las personas encargadas de su manejo deberian ser correctamente
formados, la prioridad nimero uno es la no existencia de fugas en la planta, siempre
que sea posible, deberian emplearse sistemas de extraccion adecuadamente
dimensionados. Los aparatos para probar o avisar sobre la presencia de los gases
implicados ayudan en la deteccién a tiempo de acumulaciones peligrosas para el
sistema respiratorio. Los equipos de respiracion auténomos deben estar a mano.

El gas purgante deberia obtenerse de una botella distinta para evitar que se

introduzcan gases indeseados en la red de suministro, para este propésito, se deberia
salvaguardar el sistema de purga mediante una valvula anti-retorno cuyo adecuado
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funqionamiento deberia ser comprobado regularmente, los gases purgantes deberian
ser introducidos mediante apropiados sistemas de retencion.

9.4 Medidas en caso de incendio

* Si se genera un incendio, informe inmediatamente al Responsable de
Seguridad. En la medida de lo posible, evacue los recipientes de gas
comprimido de la zona de peligro. Si esto no fuera posible realizarlo con
seguridad, enfrie los recipientes de gas comprimido rocidndolos con agua
desde una distancia segura.

¢« Comunique al Responsable de Seguridad la presencia de botellas de gas
comprimido en la zona del incendio.

9.5 Medidas de Primeros Auxilios

Las medidas de emergencia a aplicar en los accidentes que esteén involucrados gases
estan especificadas en las fichas de seguridad. En general, son de aplicacion las
siguientes instrucciones:

* La inhalacion de gases inertes puede producir somnolencia o incluso una
parada respiratoria.

» Facilite inmediatamente a la persona afectada aire fresco Y, 8i es necesario,
respiracion artificial. Al aire fresco, la persona afectada deberia permanecer
abrigada y en un ambiente tranquilo.

e Si un gas corrosivo entra en contacto con la piel o los ojos, lave
inmediatamente la zona afectada con agua abundante durante al menos 15
minutos.

+ Los gases liquidos a temperaturas extremadamente bajas causan quemaduras
de frio al contacto con la piel. En tales casos, lave las zonas afectadas con
agua tibia.

10 ALMACENAMIENTO.

Los recipientes de gas comprimido deberian almacenarse siempre en un lugar
adecuadamente ventilado. Esto estd normalmente asegurado si se realiza en el
exterior. Las instalaciones interiores deberian estar al menos equipadas con
apropiadas aperturas de ventilacion situadas diagonalmente en los extremos. Las
zonas de almacenamiento deberian estar protegidas contra accesos no autorizados.
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GAS
VENENOSO

Los recipientes de gas comprimido no deben almacenarse en calles, garajes, galerias,
pasillos, escaleras o, en particular, salidas de emergencia. Donde sea posible, tales
recipientes deberian ser colocados de pie y protegidos de vueicos. Si es inevitable su

almacenaje en posicion horizontal, los recipientes se deberian proteger a toda costa
de rodar.

Los gases comprimidos en estado liquido o diluido representan el peligro de que la
valvula de la botella salga disparada. Las botellas deberian colocarse de pie durante

suficiente tiempo antes de su uso, y deberian purgarse antes de realizar una conexién
al regulador de presion.

Los recipientes de gas comprimido no deberian almacenarse cerca de sustancias
inflamables (papel, madera, liquidos inflamables, etc.); en dichos casos deben
mantenerse ciertas distancias de seguridad.

Los recipientes de gas comprimido deberfan protegerse de elementos naturales
(lluvia, nieve, etc.). Aunque no se indica nada respecto a tomar medidas de proteccion
contra radiacion solar, seria aconsejable evitarla. Las distancias a los focos de calor
deben ser suficientemente grandes para mantener Ia temperatura de la superficie de
los recipientes de gas comprimido por debajo de 50°C.

* Rescate desde un espacio cerrado (camara de bombas, tanque u otro)

No debe intentarse nunca realizar un rescate en cualquier espacio cerrado, a menos
que se utilicen aparatos respiratorios de aire comprimido. La persona en dicho
espacio puede estar afectada por gas téxico o por faita de oxigeno y el rescate debe
planearse de acuerdo con ello. Se requeriran, como minimo, tres personas trabajando
en equipo para rescatar una victima de una camara de bombas o espacio cerrado.
Para rescatar una victima desde un tanque de carga /bodega, mas extenso, pueden
necesitarse mas personas. La operacién de rescate dependera de la circunstancias y
puede darse dos situaciones basicas:

» Llavictima todavia respira cuando llega el equipo de rescate; puede estar
parcialmente consciente o incluso inconsciente.

e T T
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* La victima ha dejado de respirar cuando llega el equipo de rescate. En este
caso estara inconsciente.

En cualquiera de estas dos situaciones, el equipo de rescate debe administrar
oxigeno o aire a la victima en el menor lapso de tiempo posible. Cuando una persona
se ha desvanecido por efecto de los gases de hidrocarburos, el suministro normal de
oxigeno al cerebro cesa y se originaran lesiones permanentes en el mismo a menos
que se restablezca rapidamente el suministro de oxigeno. El tiempo que transcurre
antes de que el cerebro se lesione depende de la concentracién del gas, del
contenido de oxigeno presente y de las condiciones de la victima. En la mayor parte
de las situaciones, los rescatadores deben ser capaces de alcanzar a la, o las
victimas y comenzar a aplicarles el resucitador antes de gque transcurran 4 minutos
desde que el accidentado perdi6 el conocimiento.

11. EMERGENCIAS POR MATERIALES PELIGROSOS
Reconocimiento

a) Naturaleza del Lugar

b) Nombre de la empresa

¢) Forma del contenedor

d) Rotulacion

e) NFPA 704

fy Humo

g) Nubes de Color y Densidad particular
h) Patrones de afectacion

Identificacion

a) Numero ONU 6 ID

b) Hoja de Seguridad

¢) Tarjeta de Emergencias

d) Documentacion Técnica

e} Nombre del Material Impreso en los medios de confinamiento

E
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Inflamabilidad

Reactividad

Casos
Especiales

12 SOLAS

Vamos a incidir de forma concreta a las Regla 8, 50 y sobre todo a la 53 del capitulo 3
del SOLAS, objeto del presente tema.

Regla 50
Sistema de alarma general de emergencia

El sistema de alarma general de emergencia podra dar la sefial de alarma general de
emergencia, constituida por siete pitadas o mas pitadas cortas, seguidas de una
pitada larga del pito o la sirena del buque, y ademas por Ia seria] que dé un timbre o
un claxon eléctricos u otro sistema de alarma equivalente, alimentados por la fuente
principal de energia eléctrica del buque y la de emergencia que prescriben las reglas
11-1/42 o 11- 1/43, segln proceda. El sistema podra ser accionado desde el puente
de navegacion y, exceptuando el pito del buque, también desde otros puntos
estratégicos. El sistema habra de dar sefiales audibles en todos los espacios de
alojamiento y en aquellos en que normalmente trabaje la tripulacion.

Las Reglas 8 y 53 del mismo capitulo regulan el cuadro de obligaciones, siendo éstas
respectivamente:

Regla 8
Cuadro de obligaciones y consignas para casos de emergencia

6 La presente regla se aplica a todos los buques.

7 Para cada persona que pueda haber a bordo se daran instrucciones claras, que
habra que seguir en caso de emergencia.

8 En lugares bien visibles de todo el buque, incluidos el puente de navegacion, la
camara de maquinas y los espacios de alojamiento de la tripulacion, habra expuestos
cuadros de obligaciones que cumplan con lo prescrito en la R53.
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9 Habra iiustraciones e instrucciones, en los idiomas apropiados, fijadas en los
camarotes de los pasajeros y claramente expuestas en los puestos de reunién y en
otros espacios destinados a los pasajeros, con objeto de informar a éstos de:

a) Cuales son sus puestos de reunion.
b) Como deben actuar esencialmente en caso de emergencia.
¢} El método que deben seguir para ponerse los chalecos salvavidas.

Regla 53
Cuadro de obligaciones y consignas para casos de emergencia

1. En el cuadro de obligaciones se especificaran pormenores relativos a la sefial
de alarma general de emergencia prescrita en la regla SO, asi como las
medidas que la tripulacion y los pasajeros deben tomar cuando suene esa
sefial. En el cuadro de obligaciones se especificara asimismo el modo en que
se dara la orden de abandonar el buque.

2. En el cuadro de obligaciones constaran los cometidos de los diversos
tripulantes, incluidos:

a) El cierre de las puertas estancas, puertas contra incendios, valvulas,
imbornales, portillos, lumbreras, portillos de luz y otras aberturas analogas del
buque.

b) La colocacién del equipo en las embarcaciones de supervivencia y demas
dispositivos de salvamento.

c) La preparacién y la puesta a flote de las embarcaciones de supervivencia.

d) La preparacién general de los otros dispositivos de salvamento.

e) La tarea de reunir a los pasajeros.

f) El empleo del equipo de comunicaciones.

g) La composicion de las cuadrillas de lucha contra incendios.

h) Los cometidos especiales sefialados en relacion con la utilizacion del equipo y
de las instalaciones contra incendios.

3. En el cuadro de obligaciones se especificara cudles son los oficiales
designados para hacer que los dispositivos de salvamento y de lucha contra

incendios se conserven en buen estado y estén listos para utilizacion
inmediata.

4. En el cuadro de obligaciones se especificaran los sustitutos de las personas
clave susceptibles de quedar incapacitadas, teniendo en cuenta que distintas
situaciones de emergencia pueden exigir actuaciones distintas.

5. En el cuadro de obligaciones constaran los diversos cometidos gue se asignen

a los tripulantes en relacién a los pasajeros, para casos de emergencia. Estos
cometidos seran:
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a) Avisar a los pasajeros.

b) Comprobar que los pasajeros estan adecuadamente abrigados y se han puesto
bien el chaleco salvavidas;

¢) Reunir a los pasajeros en los puestos de reunion.

d) Mantener el orden en pasillos y escaleras y, en general, vigilar los movimientos
de los pasajeros.

e) Comprobar que se lleva una provision de mantas a las embarcaciones de
supervivencia.

6. El cuadro de obligaciones se preparara antes de que el buque se haga a la
mar. Si, una vez preparado el cuadro de obligaciones, se produce algin
cambio en la tripulacién que obligue a modificarlo, el capitan lo revisara o
preparara uno nuevo.

7. El formato de] cuadro de obligaciones utilizado en los buques de pasaje
necesitara aprobacion.

Es fundamental que en el cuadro de obligaciones se indiquen con claridad las
caracteristicas de las sefiales de alarma, el significado, y en cada caso las primeras
medidas a adoptar, con especial énfasis en las que se refieran a la orden de
abandonar el buque, que por su importancia no pueden mal interpretarse ni por
supuesto desconocerse.

Cualquiera que sea el cargo de un tripulante debe tener informacién precisa de cual
es su cometido, existiendo en cada camarote un extracto de] cuadro organico
personalizado en el que se indican cuales son las obligaciones del ocupante en caso
de emergencia. En los casos de diferentes tripulantes para un mismo cargo, se
numeran los mismos, por ejemplo: Marinero Uno, Marinero Dos...... o Camarero Uno,
Camarero Dos... y asi sucesivamente: de tal forma gue un marinero que embarca
debe saber, a efectos del cuadro organico, el nimero que le corresponde, en tanto en
cuanto debera acudir a una u otra funcién de las asignadas.
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