Trasvase de liquidos inflamables. Carga
y descarga de camiones cisterna

La generacion de cargas electrostdticas en el
frasvase de liquidos inflamables se produce
fundamentalmente por la separacién mecdnica de
estos en contacto directo con la superficie sdlida a
través de la cual fluyen o sobre la cual se depositan o
agitan.

Factores que influyen en la generacién de
cargas electrostaticas

Velocidad de trasvase

Cuanto mayor sea la velocidad de flujo del liquido,
mayor serd la generacion de turbulencias en el seno
del mismo, mayor serd el rozamiento con las paredes
de las canalizaciones y los recipientes que lo
contienen y, consecuentemente, mayor serd la
generacion de cargas electrostdticas en el liquido.
Forma geométrica de canalizaciones y recipientes

Se debe tener especial cuidado con los llamados
“puntos singulares”: bombas, filtros, valvulas, cambios
de seccién de la tuberia (estrechamientos o
ensanchamientos), codos, curvas, bifurcaciones,
bordes internos, efc., pues en estos elementos se
producen cambios bruscos en la direccién del flujo v,
por tanto, las turbulencias y el rozamiento con las
paredes son mayores que en otfros puntos.

Sistema de llenado

En el tfrasvase de liquidos inflamables se deberd evitar,
dentro de lo posible, toda situacién que suponga
aspersion, pulverizacién o caida libre del fluido, pues
en estos casos la generacién de cargas
electrostaticas en el propio fluido y en las paredes de
los recipientes es mucho mayor debido a la gran
agitacién del fluido. Para reducir al méximo dicha
generacion, el llenado de recipientes o depdsitos con
liquidos inflamables se debe realizar colocando el
brazo de carga (tuberia de llenado) lo mds cerca
posible del suelo del depdsito. (véase la Figura 1).
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Figura 1.

En caso de que esto no sea posible o mientras el brazo
de carga no esté sumergido en el producto (depdsito
poco lleno), se puede efectuar el frasvase a bagja
velocidad (v <1 m/s), de modo que la generacién de
cargas sea pequena.

Estado de conservacion de las superficies de
canalizaciones y recipientes

El 6xido, la suciedad, las grietas o cualquier ofro
deterioro o defecto de las canalizaciones vy
recipientes producen mayor rozamiento y, por tanto,
contribuyen a la generacibn de  cargas
electrostdticas.

Presencia de agua no miscible o impurezas
en el fluido

La presencia en el fluido de agua no miscible o de
particulas de diversa indole (6xido, etc.) produce
rozamientos en el seno del fluido, con la consiguiente
generacién de cargas electrostdticas en el mismo.

Medidas preventivas a aplicar durante el
trasvase de liquidos inflamables en
camiones cisterna

Los procesos de carga y descarga de camiones
cisterna de productos inflamables son unoa de los
mds complejos en cuanto a exigencias preventivas y
de proteccion se refiere. Existen unas medidas
preventivas generales que se deben adoptar en fodo
caso y, en funcién del producto a trasvasar, es posible
que se deban aplicar, ademds, medidas especiales
mds rigurosas.

Medidas preventivas generales
Continuidad eléctrica de la linea de llenado

El trasvase a o desde camiones cisterna se deberd
realizar siempre mediante mangueras construidas con
un alma metdlica continua y esta deberd estar
conectada a tierra durante toda la operacién de
frasvase. De hecho, la primera y la Ultima etapa de
dicha operaciéon deberdn ser, respectivamente, la
conexion y la desconexidon de la puesta a tierra de la
manguerd. Habitualmente la conexion y la
desconexién se redlizan de forma automdtica
cuando se conecta la manguera a los puntos de
carga y descarga, pero, si esto no fuera posible, la
manguerad se deberd conectar a fierra manualmente
mediante un dispositivo portdtil (véase la Figura 2).

Se deberd garantizar que las uniones de la manguera
a los puntos de carga y descarga, a alargaderas y a
cualqguier otro elemento participante en la operacion

de trasvase (bombas, filtros, codos, bridas, vdalvulas,
etc.) mantengan la continuidad eléctrica. Si alguno
de estos elementos no garantiza la confinuidad, se
deberd establecer un puente eléctrico entre ambos
lados del mismo.

Figura 2. Trasvase de sustancias inflamables. Pinza
y borna para la puesta a tierra y equipotencial

Si el depdsito es no conductor o su interior dispone de
algun revestimiento o recubrimiento aislante, la
puesta a tierra y equipotencial anteriormente descrita
puede no constituir una medida de seguridad
suficiente.

Prevencién de derrames

El control de los derames durante el trasvase de
liquidos inflamables es esencial para evitar tanto la
formacién de atmdsferas peligrosas como la
inhalacién accidental de las sustancias por parte de
los tfrabajadores.

El vestuario de trabajo

Durante la realizacién de operaciones de trasvase, se
deberd evitar el uso de prendas fabricadas con fibras
sintéticas, botas de goma, zapatos con suela de
goma o material sintético similar no conductor. Se
deberd propiciar el uso de calzado y suelos
conductores.

La limpieza de los tanques

Para la limpieza de los tanques se debe adoptar
alguna medida para evitar la ignicion: la inertizacién
con nitrégeno suele ser bastante eficaz para tanques
pequenos (en camiones); para tanques grandes (en
petroleros) es una solucién cara, por lo que en la
actualidad se aplican modelos matemdticos para
conocer la distribucién del potencial electrostatico
dentro del tanque vy, de este modo, evitar la
aproximacion de elementos metdlicos alas zonas mds
peligrosas del tanque.



Medidas preventivas especiales

Durante el frasvase de liquidos inflamables de alta
resistividad, como es el caso de algunos hidrocarburos
aromdticos (benceno, tolueno, naftaleno, etc.), las
medidas preventivas generales no bastan para
controlar el riesgo de ignicion.

En estos casos, para garantizar un drenagje eficaz de
las cargas generadas serd necesario aplicar también
alguna medida de las que se describen a
continuacién o una combinacién de las mismas.

Ventilacién

La medida mds sencilla y eficaz para controlar las
igniciones durante el trasvase de liquidos inflamables
de esla ventilacién por dilucion del drea.

Inertizacion

Consiste en la inyeccidn de nitrégeno a presidén en las
zonas donde se puede formar atmdsfera explosiva del
producto trasvasado, especialmente dentro del
depdsito, de modo que se reemplaza el aire existente,
disminuyendo la concentracién de oxigeno y se
evitando la propagacion de una ignicion.

Tiempos de relajacién

La Tabla 1 indica los tfiempos de relojacién
recomendados segun el tipo de hidrocarburo.
Tabla 1. Tiempos de relajacion  minimos

recomendados para el trasvase de liquidos
inflamables

Peligros de las descargas electrostaticas
en la superficie de liquidos

Cuando un liquido cargado electrostdticamente
llega a un recipiente, por repulsion interna las cargas
se irdn acumulando en sus superficies.

Se pueden dar dos tipos de escenarios:

a) Recipiente conectado a ftierra (por ejemplo,
depdsito enterrado): externamente el depdsito
es eléctricamente neutro como lo es todo el
conjunto del contenedor y el contenido, pero en
su interior existirdn diferencias de potencial entre
el liquido vy las paredes del recipiente, que se
mantendrdn hasta que, fras un fiempo de
relajacién, las cargas del liquido se hayan
recombinado.

b) Recipiente dislado de ftierra (por ejemplo,
depdsito de un camidn-cisterna): la carga
acumulada en la superficie del liquido atrae una
carga igual y de signo contrario hacia el interior
del recipiente; si se admite que, como es

habitual, la pared del depdsito sea metdlica,

entonces quedard una carga igual a la del EIeC'I'riCidqd

liquido en la pared exterior del depdsito.

Estdtica:
Conductividad| TemPo de startica.

Sustancia relajacion

o) 5 Medidas de

Sustancias con conductividad ALTA (> 1000 pS/m)

Crudo petrolifero >103 <002 PrevenCién en el

Alcoholes 106-108 | 2.107-2.10

e eow Looaod frasvase de liquidos

Agua pura 5x106 106 inﬂCI mCI bles

Agua (no destiladay) >108 <2.107
Sustancias con conductividad MEDIA (50 — 1000
pS/m)
Acel’r;;ggz\/%csjmvos 50— 103 0,02 — 0,04
Fueldleos pesados 50-10° 2.104-04
Esteres 102106 2.105-02

Extracto del documento: Lur Consultoves, CA.
Riesgos debidos a la electricidad estatica
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
www.insht.es

www.lurconsultores.com
atencionalcliente@lurconsultores.com



http://www.insht.es/
http://www.lurconsultores.com/
mailto:atencionalcliente@lurconsultores.com

