LA PREVENCION DEL RIESGO DE CONTACTO CON LA CORRIS

cion de banquetas o alfombrillas aislantes
basa su eficacia preventiva en elevar de tal
forma este valor, que la corriente de defecto
que pasa por el cuerpo del usuario resulta
practicamente inapreciable.

La tension

La tension es el factor que unido a la resis-
tencia del circuito, provoca el paso de la
corriente resultante por el cuerpo humano.

Una tensién elevada no es peligrosa en si
misma, si no en cuanto se aplica a una
resistencia baja que permite el paso de una
corriente perjudicial.

Se define como tensidon de contacto a ague-
Ha que resulta aplicada entre dos partes
distintas del cuerpo humano. Es la tension
realmente aplicada al cuerpo humano.

Se define como tensién de defecto aquella
que aparece como consecuencia de un
defecto de aislamiento: entre dos masas,
entre una masa y un elemento conductor o
entre una masa y tierra.

Los valores limite de la tensién de contacto
para una duracion determinada sin llegar a
ser peligrosos para las personas se indican
enla siguiente figura:
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Se entierjde por tensién de seguridad, aque-

lla que pliede ser aplicada indefinidamente
al cuerpg humano sin peligro:
En emplazamientos secos: 50V
En emplazamientoshimedos
0 mojados: 24V
En emplazamientos sumergidos: 12V
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@ Personalcon piel mojada. Trayectoria
mano-pies.

@ Persona|sumergida en agua. Trayecto-
ria manad-pies.

Limites de las tensiones de contacto no peligrosas
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Influencia de I3 freceencia (ver capitulo 5)
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Limite convencional de los valores
de commente que no dan lugar nor-
malmente a ninguna reaccion.
Umbral de percepcién para un 50%
de las parsonas examinadas, es
decir que 1as otras no han percibido
nada.

Umbralde perceptionparaundd 5%
de las personas examinadas, es
decir que las ctras no han percibido
nada.

Corrignte fimite para un 93,5% de
las parsonas examinadas, @s decir
que el 0,5% no pueden soltar el
alactrodo.

Comiente Nmite para 50% de s
parsonas examinadas, es dedr que
8l 50% no pueden sohar al eleciro-
do.

Corrienta limite para 0,5% de las
personas axaminadas, s gecir que
el 99,5% no pueden soltar el elec-
trodo.

Influencia de la frecuencia
El recorrido de la corriente a través
del cuerpo

El accidente es, sinduda, mucho mas grave
si la trayectoria de la corriente atraviesa el

corazén pues, puede producir la muerte por

fibrilacion ventricular.

Es conocido un experimento que realizd
Weis con un perro, al cual hizo pasar una

Tetanizacion
brazo derecho.
Pequenas
quemaduras.
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Posible muerte
por paro cardiaco.
Pequefas
quemaduras.

Importancia del recorrido de la corriente por ef cuerpo humano
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Formas de contacto eléctrico directo

corriente de 400 mA entre el craneo y el
maxilar inferior provocandole unicamente
parada respiratoria temporal. La misma
corriente, circulando entre el craneo y una
pata mato al animal instantaneamente, por
fibrilacion.

TIPOS DE CONTACTOS
ELECTRICOS

Para que a una persona le suceda un paso
de corriente, es condicidon necesaria un
contacto, de alguna forma, con un elemento
en tension.

Esto puede ocurrir si cualquier parte det
cuerpo toca directamente una instalacion
eléctrica, o bien, a través de un elemento
conductor como una herramienta, una es-
calera metélica, etc.

A efectos preventivos los contactos eléctri-
cos se clasifican en directos e indirectos.

Contactos eléctricos directos

Se llaman asi, aquellos en que la persona
enira en contacto con una parte activade la
instalacion.

Contactos eléctricos indirectos

Son aquellos en que la persona entra en

LA CORRIENTE DE DEFECTO
PASA A TIERRA A TRAVES
OEL INDIVIDUO.

1

Contacto elégtrico indirecto

contacto cgn algin elemento que no forma
parte del cikcuito eléctrico y que en condicio-
nes normales no deberia tener tensioén, pero
que la ha ddquirido accidentalmente. Esto
puede ocurrir por los motivos que se indican
en la figura de la siguiente pagina.

PROTECCION CONTRA CONTAC-
TOS ELECTRICOS DIRECTOS

LLas medidas de proteccién contra contactos
eléctricos djrectos, estan destinadas a pro-
teger a las personas del riesgo que implica
el contacto ¢on las partes activas de las ins-
talaciones y equipos electricos.
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Por inversion del conductor de proteccién con un conductor activo (en reparaciones).

Por un defecto entre el conductor de proteccion y un conductor activo.

_

Formas de contacto eléctrico indirecto

Se entiende por partes activas, los conduc-
tores y piezas conductoras bajo tension en
servicio normal.

Cabe distinguir las medidas destinadas a
proteger los equipos e instalaciones para su
uso o funcionamiento normal de las medi-
das que deben adoptarse para realizar tra-
bajos en las instalaciones.

Medidas para proteger instalaciones
y equipos

Alejamiento de las partes activas

Se consegquird separando (as partes activas
de la instalacién a una distancia del lugar
donde las personas habitualmente se en-
cuentran, o circulan, que sea imposible un
contacto fortuito con las manos o por la ma-
nipulacién de objetos conductores, cuando
estos se utilicen cerca de la instalacion.

La zona que se considera alcanzable con la
mano se indica en la figura de la siguiente
pagina.

Claros ejemplos de aplicacion de esta
medida los encontramos en las alturas que
alcanzan los tendidos eléctricos, tanto en
Alta como en Baja tension, estando regula-
das las distancias minimas por la Regla-
mentacién Oficial.

La aplicacion de esta medida requiere un
estudio en fase de proyecto, debiendo limi-
tar su aplicacion sélo para aquellos casos
en que no sea previsible la utilizacion de
elementos conductores de considerable lon-
gitud.

Interposicién de obstaculos

Lainterposicién de obstaculos debe impedir
todo contacto accidental con las partes
activas de la instalacion. Los obstaculos
estaran fijados de forma segura y seran
resistentes alos esfuerzos mecanicos usua-
les en su funcién.

Esta medida aplicada a las cubiertas y
envolventes del material eléctrico supone
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PROXIMIDADES Y PARALELISMOS con ca-
lles y carreteras nacionales, provinciales y
comarcales (REBT MIBT 003 Cap. 16 Ap. 3)
D1z6m
D2>25m

Para conductores aisladores ver REBT MIBT
003 Cap. 5

l Para conductores desnudos

PASO POR ZONAS. Distancias a edificios y
construcciones

Zonas accesibles:
U
D1233 + — m
150
{D1 minimo =5 m)
Zonas accesibles:
U
D2233 + —— m
150

(D2 minimo = 4 m)

U = Tensién de la linea en kV.

LINEAS |DE BAJA TENSION

— . ]
Fl 01 "
iR

LINEAS DE ALTA TENSION

§>\\X N

Proteccién contra contactos eléctricos directos. Alejamiento de las partes activas de la instalacion

gue éstas deben poseer como minimo un
grado de proteccion 1P2XX.

Cuando los equipos eléctricos deban insta-
larse en locales para nifios de corta edad o
disminuidos psiquicos, el grado de protec-
cién no sera inferior a IP4XX.

En el Cuadro se indican los grados de pro-
teccion de las envolventes segin UNE
20324.

La eliminaciéon de las bartreras o cubiertas
solopodra realizarse con unadelas siguien-
tes condiciones:

Con el uso de una ilave o de un util.

Con la existencia de un sistema de encia-
vamiento automatico que deje sin tension
todas las partes activas, al abrir 1a cubier
ta.

Con la existencia de una segunda barre-
ra de proteccidn en el interior del equipo.

La aplicacion de esta medida de proteccion
es muy amplia: receptores engeneral, tomas

de corriente, armarios y cuadros eléctricos,
etc.

Recubrimignto de las partes activas

Esta medida de proteccion la confieren los
materiales |aislantes que recubren las par-
tes activas| Los aislamientos utilizados se-
ran apropigdos y capaces de conservar sus
propiedadgs con el tiempo. No se conside-
ran materigles apropiados las lacas, barni-
ces, pinturds y productos analogos.

La corriente de contacto que permitira los
aislamientgs no sera superior a 1 mA.

Esta medidp de proteccion normalmente se
ha previsto en la construccidn de los ele-
mentos elgctricos como cables aislados,
bornes aislados, portalamparas, etc., no obs-
tante subsigten elementos con partes acti-
vas al desgubierto que en algunos casos
pueden protegerse mediante recubrimiento
posterior: barras en procesos electroquimi-
cos y cuadros eléctricos, terminales, bor-
nes, etc.
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Utilizacién de pequefias tensiones
de seguridad

No es necesario tener medidas de protec-
cién contra contactos eléctricos directos
cuando dos partes activas de la instalacién,
de polaridades diferentes, no son simulta-
neamente accesibles o cuando la instala-
cién esta situada en un local de acceso
solamente a personal cualificado. Si una u
ofra de estas condiciones no se cumplen, la
tensién nominal entre las partes activas de
polaridades diferentes no protegidas seré
como maximo de 24 volt.

Son “pequefas tensiones de seguridad” las
obtenidas por transformadores, generado-
res, baterias, pilas, etc. que respondan alas
normas UNE correspondientes para esta
aplicacién de los citados aparatos. Esta
medida se desarrolla mas adelante como
sistema de proteccidon contra contactos
eléctricos indirectos.

Proteccion complementaria con dispositi-
vos diferenciales de alta sensibilidad

Las medidas de proteccion contra contactos
eléctricos directos pueden presentar fallos
ocasionales debidos a defectos de manteni-
miento, fallos de aislamiento, imprudencias,
etc. La adopcion de una medida de protec-
cién complementaria, que permite asegurar
una rapida desconexién de la instalacion,
constituye un método para reducir la proba-
bilidad de consecuencias mortales en el
caso de un accidente por contacto eléctrico
directo.

Esto puede conseguirse mediante la insta-
lacion de dispositivos diferenciales con las
siguientes condiciones:

Se utilizaran dispositivos diferenciales de
alta sensibilidad 1aN < 0,03A.

La utilizacién de estos dispositivos no
debera realizarse nunca como sustituti-
vo de una de las medidas de proteccion
antedichas.

Como ejemplo de aplicacién cabe citar la
conveniencia de instalar dispositivos dife-
renciales de alta sensibilidad en aquellos
circuitos que deban alimentar tomas de

corriente para receptores méviles o portati-
les, porque obtendremos una proteccién
complementaria contra contactos eléctricos
en los siguientes supuestos:

Introduccion de objetos en la base de la
toma dg corriente

Accesq a las espigas o alveolos de las
tomas e corriente en caso de rotura de
sus enyolventes o en caso de utilizacion
de clavijas o sistemas de conexién no
adecuddos.

Accesd a los conductores activos de los
cables flexibles por deterioro de su aisla-
miento

Protecgidn contra contactos indirectos
en los receptores por falta de continuidad
en el conductor de proteccion.

Medidas para realizar trabajos
ciones eléctricas

Uso y verificacién de los equipos y pren-
das de proteccidn.

Medidas a adoptar en caso de accidente
y primerfos auxilios.

Normatiyvalegal y normativa particular de
su empresa respectiva.

Equipos y prendas de proteccion

En cada cdso deberd emplearse el material
de seguridad adecuado al trabajo que se
vaya a realizar:

Guantes aislantes.
Calzadqg aislante.
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Casco aislante.

Banquetas o alfombras aislantes.
Vainas o caperuzas aislantes.
Comprobadores odiscriminadores de ten-
sion.

Herramientas aislantes.

Material de sefalizacion (discos, barre-
ras, banderines, etc.).

Equipos de puesta a tierra y en cortocir-
cuito.

Pértigas aislantes.
Etc.

Normativas particulares y métodos
de trabajo

Las empresas que realicen trabajos en ins-
talaciones eléctricas deberan disponer de
una normativa de seguridad que contemple
los siguientes aspectos:

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Relacion de trabajos eléctricos arealizar.
Asignacion y prohibicién de trabajos.
Habilitacion de! personal.
Procedimiento de operaciones.

Circunstancias que pudieran originar la
suspension de los trabajos.

Auxilio a los accidentados.

El procedimiento de operaciones debera
ajustarse a lo establecido al respecto en la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene
en el Trabajo y a las caracteristicas de las
instalaciones.

PROTECCION CONTRA
CONTACTOS ELECTRICOS
INDIRECTOS

Los sistemas de proteccion contra contac-
tos eléctricos indirectos tratan de prevenir

LAS "5 REGLAS DE ORO" TIPO DE INSTALACION
PARA TRABAJAR EN INSTALACIONES
ELECTRICAS BAJA TENSION ALTA TENSION
(Art. 62 y 67 de 0.G.S.H.T) U<1000 V Uz1000V
12 Abrir todas las fuentes de tensién. OBLIGATORIO OBLIGATORIO
o2 Enclavamiento o blogueo si es posible, de OBLIGATORIQ, OBLIGATORIO,
los aparatos de corte. S| ES POSIBLE SI1 ES POSIBLE
32 Reconogcimiento de la ausencia de ten- OBLIGATORIO OBLIGATORIO
sion.
42 Poner a tierra y en cortocircuito todas las RECOMENDABLE OBLIGATORIO
posibles fuentes de tensién,
52 I_Dellimita'a’r la zona de trabajo mediante se- RECOMENDABLE OBLIGATORIO
fializacién o pantallas aislantes.
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los contactos peligrosos de las personas
con masas que accidentalmente se han
puesto eq tension, basandose en alguno de
los siguientes principios:

Impedir la aparicién de defectos median-
te aislamientos complementarios.

Hacer que el contacto resulte inocuo,
usando tensiones no peligrosas o limitan-
do la intensidad de fuga.

Limitar la duracién del efecto mediante
dispositivos automaticos de conte.

El Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién (MIBT 021) contempla diversos
“sistemas de proteccidén” de la clase A, que
responden a los dos primeros principios, y
de la clase B, que responden al tercer prin-
cipio. A continuacion se describen los de
uso mas corriente.

Sistemas de proteccidén de clase A

Doble aislamiento

Este sistema de proteccién consiste en el
empleo de materiales que dispongan de
aislamiento de proteccion o aislamiento
reforzado entre sus partes activas y sus
masas accesibles. Basa su seguridad en
que, por caracteristicas constructivas, la
probabilidad de que las masas accesibles
gueden en tension es muy baja.

[
Receptor de clase Il
sagin UNE 20314

Empleo de equipas de doble aislamiento (Clase 1)

Los materjales de Clase Il no llevan disposi-
tivos para |a conexién de sus masas accesi-
bles a tierra y su aislamiento con respecto a
masa es muy elevado (la tension de ensayo
es de 400Q V). Se reconocen por el simbolo
[5], y deben estar construidos seglin norma
LINE 2031

Este sistema de proteccion se aplica a
pequenos receptores, como electrodomés-
ticos, cajas y cuadros eléctricos, maquinas
de oficina,| herramientas eléctricas manua-
les, etc.

Separacioh de circuitos

Este sistema de proteccién consiste en
mantener geparados el circuito de utiliza-
cion y la fuente de energia, por medio de un
transformador, manteniendo aislados de
tierra a todos los conductores del circuito de
utilizacién.
Se trata, por tanto, de mantener una red
flotante de modo que, ante un primer fallo de
aislamiento, el contacto con la masa no
resulta peligroso debido a que el posible
circuito de defecto esta abierio y en conse-
cuencia nolexiste circulacion de corriente de
defecto.

|
>

Empleo de uf transformador de separacién
de circuifos

Si posterigrmente aparece un segundo
defecto actyian los fusibles 0 magnetotérmi-
cos por cortocircuito.
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RESISTENCIA
POSIBILIDAD Y FORMA DE
TIPO TENSION REALIZAR LA PUESTA A TIERRA AISLAMIENTO OBSERVACIONES
cec (500 V)
Imposibilidad material de puesta a tierra Puede llevar doble aislamiento o aislamiento reforza-
Clase 0 V, <440V de partes metalicas accesibles aislamien- 1 Mohm do.
to funcicnal. Tensién de ensayo a masa (t =1min) = 1500V (50 Hz).
Posibilidad material de puesta a tierra de Cable de conexién con conductos de proteccién.
. , ; ) Clavij onexio nc cto para contactos d
Ciase ! Vys440V partes metalicas accesibles aislamiento | 1 Mohm prsgfc%i? nexion con contacto para contactos de
funcional. Tensién de ensayo a masa (1 =1min)= 1500V (50 Hz).
Con borne de puesta a tierra de partes Conductos de aumentacion fijo del aparato.
Clase 0l V. < 440V o ) ‘ . PR No incluye conductos de proteccion ni clavija con
N melttallcas accesibles aislamiento funcio ohn contactos para el mismo.
nal. Tension de ensayo amasa {t =1min) = 1500V {50 Hz).
Imposibilidad material de puesta a tierra | [ . Simbolo caracteristico: IE
Clase Il V, <440V de partes metalicas accesibles doble ais- u Tension de ensayo a masa (t =1min) = 4000V
lamiento o aislamienta reforzado. 2 Mohm 4500V (50 Hz).
‘ Envolvente duradera-continua-aislante.
Clase Il A V, <440V Suplementario | cypre casi todas las partes metalicas.
5 Mohm Denominacién: Clase 1l con aislamiento envolvente.
Reforzado Envolvente metdlica aislada de las partes activas por
Clase i B V<440V un doble aislamiento g aislamiento reforzado.
7 Mohm Denominacion: Clase || con envolvente metaiica.
Clase Il C Conjunto de los tipos Ay B.
Imposibitlidad material de puesta a tierra Clavija de toma corriente especial que no pueda
Clase lll V50V de partes accesibles aislamiento funcio- introducirse en bases de tensién superior a 50 V.

nal

Tensién de ensayo a masa (t =1min} = 500 V (50 Hz).

cll

OorvavHd. 73 NF avaisno3s
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Empleo de pequerias tensiones de seguridad

Cuando un transformador alimente a mas
de un receptor, éstos estaran unidos entre
si.

Cuando se utilicen en locales mojados,
conductores, o sumergidos, el transforma-
dor permanecera fuera de dichos recintos.

El sistema proporciona muy buena protec-
cién, pero es caro y sélo aplicable hasta 16
kVA. Sus principales aplicaciones sedanen
quiréfanos y para alimentacion de recepto-
res méviles o portdtiles en emplazamientos
mojados o conductores.

Empleo de pequenias tensiones
de seguridad

Este sistema de proteccion consiste en la
utilizacion de pequeiias tensiones, llama-
das de seguridad, es decir, 24 V en empla-
zamientos humedos y mojados y 50 V en
emplazamientos secos. Basa su seguridad
en no sobrepasar los valores existentes es-
tablecidos en funcion de las condiciones de
humedad de la piel, por lo que cualquier
contacto con la corriente eléctrica no produ-
ce efectos peligrosoes.

Para que las pequefias tensiones sean
consideradas de seguridad seran suminis-
tradas anicamente por “fuentes de seguri-
dad” de forma que se reduzca la posibilidad

de transfergncia de tensiones de la red al
circuito de utilizacién. Estas fuentes pueden
ser:

Transformador de seguridad
(UNE 20B39)

Pilas
Maquinas eléctricas

El circuito de utilizacién no esta puesto a
tierra ni en binién eléctrica con circuitos de
mayor tensipn. Cuando se utilice en locales
mojados, cpnductores, o sumergidos, el
transformador permanecera fuera de dichos
recintos.

Probablemente sea el sistema mas seguro,
pero son escasos 10s receptores que pue-
den funcionar a estas tensiones. Sus princi-
pales aplicaciones se dan en quirdtanos,
alumbrado portatil, juguetes, circuitos de
maniobras, &tc.

Sistemas de proteccion de clase B

Estos sistemas basan su funcionamiento en
la puesta a tierra directa o la puesta a neutro
de las masas a proteger, asociandola a un
dispasitivo dp corte automatico que origine
la rapida degconexién de la instalacion de-
fectuosa.
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Puesta a tierra de las masas y dispositivos
de corte por intensidad de defecto. Diferen-
ciales. (Esquema TT)

La aparicién de un primer defecto de aisla-
miento en las masas a proteger provoca:

Una intensidad de defecto que se acerca
a través de tierra.

_ UFase
g
R, + R,
Una tension de defecto entre las masasy

tierra, que podra afectar a las personas
que toquen dichas masas.

R :UFase.RT
T Ry+R;

Esta tension puede ser peligrosa en la
mayoria de los casos si no existe un dis-
positivo de corte que limite su duracion.

5 |
r _—11
¥ —
'. ="
| |
! | e B |
| —
| i
{ | Interruptor
| ¢ Diterencial
1 | “aN)
l 1 [__/_/_/_
| ’J
{ ]
[ { 3
} )
I Ri
l ]
f
|
= F
| Ip 1
(T :_.__J

Proteccidén mediante puesta a tierra e interrupltor
diferencial

Los diferenciales son unos dispositivos de
corte automético sensibles a la intensidad
de defecto (I,) e insensibles a la intensidad
de funcionamiento normal de los aparatos.
Esto significa que unicamente desconectan
la instalacion cuando por los circuitos que
controla circula una intensidad de defecto
que:

Iy 2 1aN

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

siendo IaN la sensibilidad nominal del dife-
rencial. Los valores mas corrientes de IaN
son:8mA;15mA; 30 mA; 300 mA; 500 mA;
1 A; 2 A; 5A. Se denominan diferenciales de
alta sensibilidad si Ian < 30 mA.

Fuesta a neutro de las masas y dispositivos
de corte por intensidad de defecto (Esque-
ma TN)

Consiste en unir las masas de la instalacion
al neutro de forma que los defectos francos
de aislamiento se transforman en cortocir-
cuitos entre fase y neutro, provocando el
funcionamiento rapido de los dispositivos
de corte y manteniendo latensién de defec-
to a valores inferiores a la tensién de segu-
ridad.

| e S AR
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Esquema de proteccion TN

Al primer defecto franco, la proteccién debe
actuar antes de 5 segundos.

Toda la instalacién se alimentara de un
transformador no compartido por otros
usuarios y que no alimente a otros circuitos
ajenos al mismo esquema TN.

Es preceptiva la conexidén equipotencial, del
conductor de proteccién a todas las masas
metalicas importantes, estructuras, tuberias,
efc.

El sistema es incompatible en una misma
red con esquemas TT o IT.
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Esquema de proteccion IT

Es un sistema adecuado para proteger
cualquier instalacién siempre que se dis-
ponga de transformador propio y no importe
excesivamente que dispare al primer defec-
to.

Neutro aislado de tierra (Esquema IT)

Estando el neutro practicamente aislado de
tierra, la aparicidon de un primer defecto en la
instalacion provoca una corriente de defec-
to pequena que no es capaz de generar ten-
siones de defecto peligrosas.

Si el primer defecto no ha sido subsanado y
aparece simultaneamente un segundo de-
fecto se produce un cortocircuito que provo-
ca la intervencién de los dispositivos de
corte y la desconexién automatica de los
circuitos afectados.

Un dispositivo de control debe sefalar auto-
maticamente la aparicion del primer defecto
en la instalacion.

Toda la instalacidon se alimentara de un
transformador no compartido por otros
usuarios.

Es preceptiva la conexién equipotencial del
conductor de proteccién a todas las masas
metdlicas importantes, estructuras, tuberias,
etc.

Todos los interruptores de la instalacidn
serande corte omnipolar. Elconductor neutro

debera considerarse como activo a todos
los efectos.

El sistemales incompatible en una misma
red con esgquema TT & TN.

Es un sisiema adecuado para proteger
cualquier ipstalacion siempre que se dis-
pongan de|transformador propio.

Tiene la vettaja de que no detiene €l proce-
defecto.

stante, en algunos sistemas
existe la pogibilidad considerable de que su
funcionamignto se altere o se anule por
averia, malg instalacién o bloqueo volunta-
rio de sus elementos de seguridad, por lo
que su FIABILIDAD en situaciones de ries-
go elevado no es preventivamente admisi-
ble.
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FIABILIDAD DE LOS SISTEMAS

SISTEMAS DE FPROTECCION
ORDENADOS DE MAYOR
A MENOR FIABILIDAD

SIMBOLO

{ |—TENSIONES DE SEGURIDAD

2 |—3EPARACION DE CIRCUITOS

3 |—DOBLE AISLAMIENTOD

SISTEMAS CLASE A

—PUESTA A TIERRA DE LAS
MASAS CON DIFERENCIAL DE
ALTA SENSIBILIDAD

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

se sistemas de menor fiabilidad salvo por
exigencias técnicas insalvables como es el
caso de que la potencia del receptor sea
muy elevada.

El nivel de seguridad maximo se obtiene
aplicando el sistema de proteccién mas fia-
ble de acuerdo con el cuadro anterior.

Los receptores deberan disponer ademas,
del grado de proteccién adecuado contra la
penetracion de solidos y agua.

—PUESTA A REUTRO DE LAS

MASAS CON DIFERENCIAL
DE ALTA SENSIBILICAD

H- |B |[&|@

—PUESTA A& TIERRA DE LAY
MASAS. DIFERENCIALES
5 —PUESTA A NEUTRO
—NEUTRO AISLADO
—PUESTA A TIERRA CON
DIYPOSITIVOS DE TENSION
DE DEFECTO

CLASE

,_6_

—DIFERENCIALES DE ALTA
SENSIBILIDAD 3IN PUESTA

€ A TIERRA

=DISPOSITIVO DE TENSION

DE DEFECTO SIN PUESTA,
A TIERRA

SISTEMAS

Cuadro de situaciones de riesgo.
Sistemas de proteccion aplicables

Para cada situacion debera adoptarse uno
de los sistemas de proteccién indicados en
el recuadro correspondiente no admitiéndo-

APLICACION DE LOS SISTEMAS
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LA PREVENCION DEL RIESGO QUIMICO

EL RIESGO QUIMICO

En todas las actividades industriales y agri-
colas y también en la vida doméstica se
emplean gran cantidad de sustancias qui-
micas de sintesis cuya produccién ha au-

‘mentado vertiginosamente en estas ultimas

décadas. Existen en el mundo unos
6.000.000 de productos quimicos registra-
dos y aproximadamente unos 70.000 son
empleados habitualmente en la industria,
creciendo en numero de afio en afio. Unode
los principales problemas radica en que de
muchos de los productos que cada afio
aparecen en el mercado se desconocen los
efectos nocivos para la salud de los tra-
bajadores expuestos y para el medio am-
biente.

Los riesgos quimicos son debidos a factores
intrinsecos a los propios productos en sus
condiciones de empleo, por tener determi-
nadas propiedades fisico-quimicas o reacti-
vidad quimica, determinantes de su peligro-
sidad, o bien a factores externos a los mis-
mos por la inseguridad con que éstos se
utilizan, ya sea por fallos de las instalacio-
nes o equipos, de la organizacion, o también
por un comportamiento humano inadecua-
do, generado este Gitimo basicamente por
un desconocimiento de la peligrosidad del
producto o proceso quimico en cuestion y
una falta de formacién para seguir procedi-
mientos de trabajo seguros.

En este capitulo se trataran los diferentes
tipos y grados de peligrosidad de las sustan-
cias quimicas y los parametros fundamen-
tales de las mismas que nos permitan iden-
tificarlas, asi como unas nociones basicas
sobre sistemas de medicién ambiental para
evaluar los riesgos de las atmasferas infla-
mables y téxicas. Se trataran también aque-
llas medidas preventivas basicas a tener en
cuenta en la manipulacién de sustancias
quimicas y que su omisién es causa fre-
cuente de accidentes, especialmente en las
operaciones manuales de trasvasado y
transporte, asi como aquellas intervencio-
nes en instalaciones peligrosas para reali-
zar trabajos de mantenimiento y limpieza.

TIPOS

Las sustg
tes tipos ¢
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DE PELIGROSIDAD

Incias quimicas presentan diferen-
He peligrosidad que a continuacién

se defingn, junto a los criterios basicos que

permiten
que tenel
cia pued
grosidad
la peligro

una clasificacién orientativa. Hay
en cuenta que una misma sustan-
e ofrecer diferentes tipos de peli-
y las mezclas puedenincrementar
sidad de sus componentes.

Inflamahlles

Son las qustancias combustibles mas peli-
grosas ya que arden con extraordinaria
facilidad {con un muy pequefio aporte inicial

de calor-
cion del

siendo la velocidad de propaga-
frente de llama muy elevada y

generando radiaciones calorificas y sobre-

presiones.

Se trata fle gases o liquidos que despren-
den vapores, y que al mezclarse con el aire

pueden

bntrar en combustion. También

pueden inflamarse las mezclas de las parti-

culas de
aire.

Evidente

liquidos o sélidos combustibles y

mente aguellas sustancias infla-

mables g
son las

El PLINT
pal para

dad,ene
temperat
les de p
Mercurio
te cantid
calainfl

energia

unaidea
tivadeu

Precisa
de vapo
inflamar
FLAMAB
inflamabi
bilidad ¢

e en un estado normal san gases
as peligrosas.

DE INFLAMACION es el princi-
etro determinante de |a peligrosi-
pecial de los liquidos, yaque es la
ra minima en condiciones norma-

esién (760 mm de columna de
a la cual se desprende la suficien-
d de vapores para gue se produz-
macion mediante el aporte de una
e activacién externa, dandonos
lara sobre la susceptibilidad rela-
liquido a la ignicién.

ente esta concentracion minima
s 0 gases en el aire capaz de
es el LIMITE INFERIOR DE IN-
LIDAD. Entre el limite inferior de
idady el limite superior de inflama-
eda delimitado el campo de con-

centraciones peligrosas. Por encima del

limite su

demasia

erior de inflamabilidad no puede
lainflamacién al ser la atmésfera
o pobre en oxigeno.
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Cuando a temperatura ambiente una sus-
tancia puede alcanzar el punto de inflama-
¢ién se dice que ésta es inflamable. La ma-
yoria de Reglamentaciones coinciden en
considerar como inflamable a toda sustan-
cia que tenga un punto de inflamacion infe-
rior a 55° C. Cuando éste es inferiora21°C
se la considera como muy inflamable.

PUNTO DE
CATEGORIA INFLAMACION
MUY INFLAMABLE PJ<212C

INFLAMABLE 212C <Pl <55 C

COMBUSTIBLE Pl >55C

La temperatura de autoignicion es otro de
los pardmetros determinantes de la peligro-
sidad de una sustancia pues cuando es
alcanzada por toda la masa se produce
irremisiblemente la inflamacién sin ya nece-
sidad de foco de ignicién. Es causa frecuen-
te de explosiones el calentamiento de reci-
pientes que contienen sustancias inflama-
bles aunque sean en pequefas cantidades,
yaque por ejemplo en trabajos de soldadura
u oxicorte se alcanzan temperaturas que
superan facilmente los 450-600°C que es la
temperatura de autoinflamacién de la mayo-
ria de liquidos combustibles.

Toxicas

Son aquellas sustancias que pueden oca-
sionar una perdida de salud a toda persona

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

que pueda verse expuesta a la accion con-
taminante de las mismas, y siempre gue
dispongan de parametros de referencia que
determinen su toxicidad a través de cual-
quiera de las vias de entrada en el organis-
mo.

Las vias de entrada de las sustancias téxi-
cas en el organismao son la respiratoria -la
mas importante-, la dermica y la digestiva.

Los parametros de referencia mas significa-
tivos para conocer la toxicidad de una sus-
tancia son la dosis y la concentracion letal
en ratas.

La dosis letal en ratas (DL-50) para via oral
es la cantidad ingerida por una muestra de
ratas y que ocasiona la muerte del 50% de
la muestra en unas condiciones de ensayo
determinadas. Se expresa en mgde sustan-
cia toxica por unidad de peso (Kg). Su
extrapolacion para la determinacion de la
toxicidad sobre las personas es orientativa
y puede conducir a errores, si bien su utili-
dad es manifiesta en andlisis comparativos
de toxicidad de sustancias quimicas.

Las dosis letal (DL-50) para via cutanea
tambien expresada en mg/Kg indica la toxi-
cidad del producto cuya via de entrada sea
la dermis.

También basado en |la experiencia en ratas
y considerando ia via respiratoria es el CL-
50: Concentracion letal y que no se expresa
por unidad de peso. La concentracién del
CL-50 va acompanada del tiempo de expo-
sicién en que se harealizado el ensayo, que
generalmente es de 4 horas.

DL-50 oral DL-50 cutanea CL-50 inhalacién
CATEGORIA mg/Kg mg/Kg mg/|
MUY TOXICAS <25 <50 < 0,50
TOXICAS 25 - 200 50 - 400 05-2
NOCIVAS 200 - 2000 400 - 2000 2-20
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Tales parametros son indicativos ante into-
xicaciones accidentales. Se ha podido esta-
blecer para algunas sustancias, tales como
el cloro, mondxido de carbono, amoniaco,
y sulfhidrico entre otras, aquellas concen-
traciones limite que generan efectos agu-
dos en seres humanos debido a haberse
recogido experiencias de muchos casos de
accidentes. Incluso se llega a diferenciar las
dosis que producen efectos letales (morta-
les), de las que producen efectos funciona-
les en determinados érganos

Las concentraciones maximas permisibles
de sustancias téxicas en aire establecidas
en nuestra Reglamentacion, si bien facilitan
la evaluacion de posibles riesgos de efectos
cronicos en funciéon del tiempo diario de
exposicion y son utiles para el control am-
biental, no pueden usarse como frontera
precisa entre concentraciones seguras y
concentraciones peligrosas, y tampoco sir-
ven para determinar elgrado de toxicidad de
una sustancia.

Existe un grupo especial de sustancias
toxicas por sus efectos, que son las carcino-
geénicas, las teratogenicas y las mutagéni-
cas. Las primeras son aquellas que por
inhalacién, ingestion o penetracion cutédnea
pueden producir cancer o aumento de su
frecuencia.
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Las terat@génicas son aquellas que pueden
inducir legiones en el feto durante su desa-
rrollo intrauterino, y las mutagénicas pue-
den producir alteraciones en el material
genético fle las células.

La respuesta del organismo ante una sus-
tancia téxjca depende de las caracteristicas
de ésta y de la propia persona, y de las
condiciones de exposicion.

Corrosivas

Constituygn un tipo de sustancias cuya
accion nofiva sobre el organismo se produ-
ce mediafpte destruccidn o irritacion fuerte
de los tejjdos que toman contacto directo
con ellas.|Suelen ser acidos o alcalis cuyo
contacto pgérmico incluso en tiempo muy
corto projoca quemaduras quimicas.

Muchas son soluciones liquidas como de-
terminadds acidos tanto inorganicos (sulfu-
rico, clorhidrico, nitrico, fosférico, etc.), como
organicos| (férmico, acético, etc.).

Existe también un amplio grupo de corrosi-
vos en egtado sdlido como determinados
alcalis y dales alcalinas (hidréxido sodico,
potasico, ¢tc.) cuya accién nociva se genera
a través dp la absorcién del agua de la der-
mis, o qup permite su dilucidén y su accidn
destructora sobre los tejidos.

FACTORES DETERMINANTES EN LA RESPUESTA DEL ORGANISMO
ANTE LAS SUSTANCIAS TOXICAS

CARACTERISTICAS
DE LA SUSTANCIA

Propiedades fisico-quimigas y forma de presentacion,
(gas, liquido, sdlide, tamaftio de las particulas, etc.).

Potencialidad toxicolégica

CONDICIONES
MATERIALES
DE LA EXPOSICION

Concentracion de |la sustanpcia en el ambiente
Tiempo de exposicién
Oftros factores ambientalep (temperatura, humedad, pre-
sencia de otras sustanciag, etc.)

PERSONA

Vias de entrada, distribucipn y eliminacion
Edad, sexo, peso, condicipnes fisicas, efc.
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E! caracter corrosivo de una sustancia
dependeradel tipo de sustancia, de su esta-
doy forma de presentacion, y de su concen-
tracion. Un indicador de la acidez o de la
alcalinidad de una sustancia es el pH, que
estaenfuncidnde laconcentracion deiones
hidronio {H,O}".

pH SUSTANCIA
pH <7 ACIDA
pH =7 NEUTRA
pH > 7 ALCALINA
Oxidantes

Son aquellas sustancias que pueden gene-
rar una reaccién de oxidacion-reduccion
peligrosa, ya sea por contacto con otro
producto quimico fAcilmente oxidable o bien
par descompasicidn del mismo.

El poder oxidante esta en funcién del tipo de
sustancia y de su forma de presentacion, y
de su concentracion.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Sustancias oxidantes fuertes, ordenadasde
mayor a menor poder oxidante son: flaor,
ozono, peroxido de hidrégeno, acido perclo-
rico e hipocloroso, cloratos metalicos, per-
manganatos metalicos, dicromatos metali-
cos, acido nitrico, cloro y acido sulfarico.

Otros tipos de peligrosidad

Existen sustancias quimicas que ofrecen
por su reactividad quimica con otras sustan-
cias una especial peligrosidad. Nos referi-
mos a las incompatibilidades quimicas de
sustancias que reaccionan violentamente
con desprendimientos notorios de calor que
pueden contribuir a provocar la inflamaciéon
o explosién de los reactivos o de los produc-
tos de la reaccion, o bien liberar sustancias
muy toxicas al reaccionar.

Por ejemplo los perdxidos organicos son
muy inestables y reaccionan violentamente
con cualquier acido. Las sustancias muy
oxidantes también lo hacen con los acidos y
con los productos organicos.

Ejemplos de incompatibilidades por genera-
cién de sustancias toxicas que se presentan
frecuentemente son:

REACTIVIDAD QUIMICA PELIGROSA

GAS TOXICO LIBERADO

NITRITOS + ACIDOS
NITRATOS + ACIDO SULFLIRICO

ACIDO NITRICO + COBRE Y METALES PESADOS

HUMOS NITROSOS
(BIOXIDO DE NITROGENO)

HIPOCLORITOS (lejia) + ACIDOS

CLOROO
ACIDO HIPOCLOROSO

CIANUROS + ACIDOS

ACIDO CIANHIDRICO

SULFUROS + ACIDOS

ACIDO SULFHIDRICO
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LA PREVENCION DEL RIESGO QUIMICO

Hay productos que pueden reaccionar vio-
lentamente con el agua. Ello merece espe-
cial consideracion ya que el agua en princi-
pio inocua puede generar reacciones peli-
grosas, por ejemplo al emplearla como sus-
tancia extintora de incendios. En tal sentido
hay que tener precauciones con sustancias
tales como alcalis y alcalino-térreos (sodio,
potasio, calcio), haluros y 6xidos metélicos
anhidros, 6xidas de compuestos halogena-
dos no metalicos), etc.

No se tratan las sustancias radiactivas que
son consideradas muy peligrosas por las
radiaciones ionizantes que generan y que
requieren ser utilizadas con rigurosas medi-
das de control.

IDENTIFICACION Y ENVASADO
DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Un punto clave para una actuacion preven-
tiva ante las sustancias quimicas radica en
que toda personaque pueda verse expues-
taalaaccidn peligrosade estas, tengalain-
formacién precisa que le permita conocer
su peligrosidad y las precauciones a seguir
en su manejo.

Dos son las formas fundamentales que fa-
cilitan disponer de dicha informacion: El co-
rrecto etiquetado de los envases contene-
dores de sustancias peligrosas y las fichas
informativas de productos.

El cumplimiento del Reglamento sobre
declaracion de sustancias nuevas y clasifi-
cacion, envasado y etiquetado (Real De-
crecto 2216/85) establece como deben ser
identificadas una amplia relacién de sus-
tancias consideradas peligrosas. Obliga-
cién que recae en el fabricante, importador
y/0 suministrador de las mismas.

La etiqueta de una sustancia peligrosa debe
contener la siguiente informacién:

Nombre de la sustancia y su concentra-
cion.

Nombre de quien fabrique, envase, co-
mercialice e importe la sustancia, y direc-
cion.

Pictograma normalizado de indicacion
de peligro.
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Riesgqs especificos de la sustancia (fra-
ses R pormalizadas).

Consejos de prudencia (frases S norma-
lizadasg).

Adicionalfnente existen una serie de dispo-
siciones reglamentarias referentes alaiden-
tificacion ge las sustancias peligrosas en el
transporte (carretera, ferrocarril, etc.).

La obligaforiedad de identificacién de sus-
tancias n¢ se limita solamente a las mate-
rias primas, también los productos interme-
dios en ¢urso de fabricaciéon deben ser
sefializadps en sus envases, segun se
desprendg de la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

dvitar escribir las etiquetas amano
r que la legibilidad de la etiqueta y

Hay que
y, procur
su adher

mayoria
pea exig
informativ
cias peligrosas.

La informacién basica que deberian conte-
ner las fichas es la siguiente, habida cuenta
que aguella debe adecuarse al receptor de

la misma:
Datos de identificacién de la sustancia.

Nombrg y concentracion.

Datos del suministrador y su localizacion.

Caractgristicas fisico-quimicas y para-
metros de peligrosidad.

Riesgos$ especificos para la salud y el
medio @mbiente.

Medidag preventivas en el manejo y al-
macenamiento.
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PICTOGRAMAS E INDICACIONES DE PELIGRO

F
Explosivo
O T
Comburente
C xn
‘ 9:5 Carrosivo

F+

Facilmente Extremadamente
inflamable inflamable

Téxico Muy toxico

Nocivo Irritante

MUESTRA DE ETIQUETA DE ENVASE QUE CONTIENE
ALCOHOL METILICO

ALCOHOL METILICO (METANOL)

Riesgos especificos:
« FACILMENTE INFLAMABLE.

» TOXICO POR INHALACION Y POR
INGESTION.

Consejos de prudencia:

» MANTENGASE FUERA DEL ALCAN-
CE DE LOS NINOS.

» MANTENGASE EL. RECIPIENTE BIEN
CERRADOQ.

* PROTEJASE DE FUENTES DE IGNI-
CION. NO FUMAR.

* EVITESE EL CONTACTO CON LA
PIEL.

CH,OH Pm: 32
Concentracién: 99,9%

Fabricante:

ALCOHOLES DEL NORTE, S.A.
Carretera N-220, Km 23
OVIEDO

000 0G66G066006666C606C¢C¢ECCCeECECEECEOSECEREOSBREECSTRECSCSCECSRCEOCSEOCCRCREREOORCCROECREOGOROPTPOSRTOTS



LA PREVENCION DEL RIESGO QUIMICO

Seguridad personal.

Primeros auxilios y actuaciones a seguir
en casos de emergencia.

Medios de lucha contra incendios.

Con ios dos sistemas expuestos de etique-
tas y fichas no queda totalmente resuelta la
identificacién de sustancias peligrosas. Es
preciso ademas instruir a los trabajadores
sobre los metodos seguros de trabajo. Para
ello es preciso desarrollar las acciones for-
mativas necesarias elaborando procedimien-
tos de trabajo por escrito para que los traba-
jadores ademas de conocer los peligros de
las sustancias quimicas actien de forma
segura.

EVALUACION DEL RIESGO
QuIMICO

Todo y que laidentificacién del riesgo quimi-
co es fundamental para la adopcién de
medidas preventivas es preciso analizarlo
para que éstas sean las mas idoneas y
efectivas.

La evaluacion del riesgo quimico de acci-
dente requiere la determinacion de dos fac-
tores: la probabilidad de accidente y las
consecuencias del mismo.

Existen diferentes metodologias para la
evaluacion del riesgo quimico.

El aplicar unas u otras estara en funcién del
tipo de riesgo y en especial de sus conse-
cuencias.

Cuando se trata de riesgos convencionales,
gue generan accidentes frecuentes, como
por ejemplo proyecciones y salpicaduras en
operaciones manuales, estimar la probabi-
lidad de accidente y sus consecuencias
para personas conocedoras del riesgo y con
experiencia puede resultar sencillo, pero en
cambio cuando se trata de riesgos poten-
cialmente muy graves y especialmente
cuando se trata de instalaciones de proce-
s0s quimicos, la evaluacion de los riesgos
s muy compleja y requiere un minucioso
trabajo en equipo.

Los métodos de evaluacion que suelen
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aplicarse en instalaciones de proceso son
los andlisis de operabilidad y de peligros
(Hazop) y|los arboles de fallos y errores.

El primerg es un método que permite en
cada una {le las Unidades de la instalacion
estudiar ghé puede suceder y cudles van a
ser las consecuencias de posibles acciden-
tes al producirse alteraciones en las condi-
ciones normales de trabajo, por variaciones
en la pres|on, temperatura, flujos de mate-
rias, etc.

En cambig el segundo es un método que
permite a partir de un acontecimiento final
indeseadd, deducir cuales son los fallos
basicos y griginarios del mismo, y a partir de
las posiblgs combinaciones de tales fallos
que permiten por diterentes vias llegar a
producir e| accidente, averiguar ia probabi-
lidad de que ello pueda suceder. Esto esim-
portante para poder decidir cuales son las
medidas pfreventivas prioritarias.

Enmuchag situaciones el andlisis del riesgo
guimico de accidente requiere mediciones
de la peligrosidad de la sustancia, (que
incluso a Jeces puede ser desconocida), o
del medio pmbiente en que ésta se encuen-
tra.

La estimag¢ion de la peligrosidad de atmés-
feras (inflamables, toxicas, etc.) requiere
instrumenial de medicion. Existen equipos
de medici¢n de lectura directa, dando infor-
macidn de{ la concentracion de la sustancia
y consecugentemente de la peligrosidad de
la atmosfdra en el mismo momento de la
medicidn, jue puede realizarse en continuo
cuando adi se precise para zonas que exi-
gen un control total. Por ejemplo, los detec-
tores de gtmosferas inflamables {explosi-
metros) sgn de este tipo, siendo recomen-
dable que|dispongan de avisador acustico
para indicgr cuando se supera el 20% del
limite infer|or de inflamabilidad. Tales detec-
tores suelgn disponer de medidor del nivel
de concentracion de oxigeno que aporta
informacidn complementaria de interés.

Para la medicién de atmésferas tdxicas se
emplean ¢quipos de lectura directa como
las bombap de aspiracidn manual con tubos
colorimétricos especificos, que en funcién
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MUESTRA DE ANALISIS POR EL METODO "HAZOP*

4

ENTRADA AGUA EXTINCION UNIDAD DE PROCESO. REACTOR
MONOMERO QUIMICO  DE POLIMERIZACION

v-2

I PARTE A ANALIZAR:CONDUCCION
R AGUA DE REFRIGERACION

|
)
i '\/\N\N\N\l AGUA DE REFRIGERACION | pARAMETRO ACONSIDERAR: FLUJO
L
VA

SALIDA POLIMERO

|

PALABRAS-GUIAS A APLICAR EN LAS DIFERENTES UNIDADES DE LA INSTALACION Y SOBRE
CADA UNA DE LAS VARIABLES DEL PROCESO: FLUJO, TEMPERATURA, PRESION, ETC.).

PALABRA GUIA SIGNIFICADO
NO NEGAGION O AUSENCIA DE LAS ESPECIFICACIONES DE DISENG
MAS AUMENTO O DISMINUCION CUANTITATIVA
MENOS Se refiere a cantidades de medicién como: Caudales, presion, temperatura o a ac-
tividades (calentar, reaccionar, etc.)
1
MAS DEo AUMENTO CUALITATIVC
ASI COMO Si bien se realiza la funcién deseada, junto a ella tiene lugar una actividad adicional.
DISMINUCION CUALITATIVA
PARTE DE Se realiza solamente una parte de la funcion deseada.
OPOSICION A LA FUNCION DESEADA
INVERSO Utilizable preferentemenie para actividades (flujo de retroceso, inversian de reaccién
quimica, etc.).
| DE OTRA FORMA | SUSTITUCION COMPLETA DE LA FUNCION DESEADA
A | DESVIACION |  CONSECUENCIAS CAUSAS MEDIDAS PROPUESTAS
NO No flujo Ausencia refrigeracion. (1) Fallo Bornba. Instalar bomba adicional.
Aumenta temperatura (2) Valvula V-1 estro- | Introducir la comprobacion
en R. peada, cerrada (o | de V-1 y TIC-1 en manual
Aumenta presién. TIC-1 falla en posi- | de operaciones.
Posible explosion de R. cidn de cerrado). Introducir comprobacién
Posible fuga de gas. {3) Obstruccién en el | penddica del circuita de re-
| circuito. frigeracién en el manual.
MENOS Poco caudal | Idem que NO Idem que NO Idern que NO L
DE OTRA | Circula otro | Corrosion del circuito Conexién erronea en | Introducir comprobagién
FORMA fluide {posible). el circuito. del circuito después de
Posible falta de refrige- cualquier reparacion en el
racion. manual.
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MUESTRA DE ANALISIS POR ARBOL DE FALLOS Y ERRORES

ACONTECIMIENTO
FINAL

A

BASIO FaLLO
! BASKD
A

[ L
FALLO INTERMEDIO ‘ FALLO INTERMEDIO
1 !

5

VIAS SECUENCIALES DE FALLOS
BASICOS GENERADORES DEL
ACONTECIMIENTO FINAL:

VIA (a) = 1.2

VIA (b) = 1.4.2

VIA (c) = 1.2.3

VIA (d) = 1.4.3

PRPBABILIDAD DEL ACONTECI-
MIENTO FINAL (P, ), IGUAL A LA
SUMA DE PROBABILIDADES DE
LA§DIFERENTES VIAS DEFALLOS

BASICOS.
PAF = PVIA(a) + PVIA(d)
siendo:
PVIA(a) = P1 . Pz
VIAW) © P, . P4 . Pa

'!I!!!!IIIIIIIII
S

ﬁu";l

‘!jzl ‘
il

de la coloracidn producida en los mismos al
circular en su interior un caudal determina-
do de aire contaminado dan una idea orien-
tativa del nivel de concentracion existente.
Existen equipos de lectura directa especifi-
cos para contaminantes determinados como
el cloro, acido sulfhidrico, monéxido de
carbono, etc, cuyo principio de funciona-
miento puede ser otro.

Cuando sg requieren mediciones mas pre-
cisas es necesario emplear muestreadores
personales y ambientales que captan du-
rante un geriodo de tiempo un caudal de
aire, retenjiendo en filtros de retencién el
contaminahte, que posteriormente sera
analizado para estimar la concentracion am-
biental exjistente. Tales mediciones son
necesariag para evaluar, con mayor fiabili-
dad, expgsiciones que puedan generar
efectos cronicos.

ALMACENAMIENTO

Un principip basico de seguridad es limitar la
cantidad de sustancias peligrosas en los
lugares dg trabajo a la estrictamente nece-
saria, considerando ademas las restriccio-
nes legales tanto cualitativas como cuanti-
tativas de determinados productes.

Con ello ppdremos conseguir el aislamien-
to delriesgo en el lugar destinado al almace-
namiento, |dotandolo con mas facilidad de
los mediog de prevencidn adecuados.
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La eleccién del recipiente adecuado para
una sustancia quimica esla primera medida
para su almacenamiento seguro. Hay que
pensar en la idoneidad del material del reci-
ptente.

El vidrio es resistente a la mayoria de pro-
ductos pero es muy fragil. Por ello se requie-
re transpontar los envases de vidrio de sus-
tancias peligrosas en contenedores de pro-
teccion, y emplearlos solo para pequenas
cantidades, no mas de 2 litros para sustan-
cias muy corrosivas y muy téxicas y de 4
litros para inflamables.

Los recipientes de plastico aunque son
resistentes a muchas sustancias quimicasy
soportan pequenos golpes sufren un proce-
so de deterioro con el tiempo que se acelera
si estan expuestos al sol convirtiéndose en
inseguros. Muchos accidentes suceden por
roturas en este tipo de envases al manejar-
los, siendo preciso cuidar y revisar su esta-
do.

Los recipientes metéalicos son los mas segu-
ros.

Cuando se precise disponer de pequefias
cantidades de productos quimicos en los
ambitos de trabajo se depositaran en arma-
rios especiales agrupandolos por comuni-
dades de riesgo y evitando la proximidad de
sustancias incompatibles o que puedan ge-
nerar reacciones peligrosas.

Existen varias reglamentaciones del Minis-
terio de Industria y Energia que regulan el
almacenamiento de productos quimicos, a
través de ITC's (Instrucciones Técnicas
Complementarias) una de caracter general
para liquidos inflamables y combustibles
(APQ-001) y otras especificas para sustan-
cias quimicas determinadas (Oxido de Etile-
no, cloro, amoniaco,...).

Siempre que sea posible las sustancias
quimicas se almacenaran en locales espe-
ciales.

Las sustancias inflamables en recipientes
mdviles requieren locales de las siguientes
caracteristicas basicas:

Inexistencia de focos de ignicion.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Paredes de cerramiento con elevada re-
sistencia al fuego y puerta metalica.

Sistema de drenaje y control de posibles
derrames producidos en el recinto.

Instalacidn eléctrica antideflagrante.
Buena ventilacion. Sera forzada (0,3 m*/
minuto y m? de superficie, como minimo)
cuando se efectlen trasvases.
Existencia de paramento débil controla-

do para la liberacién de sobrepresiones
en caso de incendio.

Medios de deteccién y proteccidn contra
incendios.

Las sustancias inflamables o combustibles
y reductoras deben estar separadas de las
oxidantes y de las tdxicas, y mantenerse
alejadas de focos de calor.

Las sustancias téxicas deben estar almace-
nadas en locales muy bien ventilados.

Las sustancias corrosivas como los acidos
y los alcalis enrecipientes de pequefia capa-
cidad se mantendran separados entre si,
procurando situar tales productos lo mas
cerca posible def suelo y sobre bandejas
que puedan retener posibles derrames por
roturas.

MANIPULACION DE SUSTANCIAS
QUIMICAS PELIGROSAS

La mayoria de accidentes quimicos suce-
den en las manipulaciones de sustancias
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LA PREVENCION DEL RIESGO QUIMICO

quimicas, especialmente en operaciones
de trasvase.

Un recipiente abierto que contenga un pro-
ducto peligroso es una constante fuente de
peligros. Sisetrata de un liguido inflamable,
arderan facilmente los vapores y posible-
mente después todo el liquido si en la proxi-
midad existe algun foco de ignicién. Si se
tfrata de una sustancia téxica en estado
liquido, sus vapores contaminaran el am-
biente y si se trata de una sustancia corrosi-
va, un vuelco del recipiente generara el
consiguiente derrame.

Es preciso habituarse a cerrar siempre los
recipientes una vez extraida la cantidad de
producto requerida, volviendo a dejar el
envase en su lugar de almacenamiento. El
desorden en la disposicion de los productos
guimicos en el lugar de trabajo y el mantener
recipientes abiertos es origen de frecuentes
accidentes.

El trasvase de sustancias peligrosas debe-
ria efectuarse siempre en instalaciones fi-
jas, limitando las operaciones manuales a
las minimas posibies. Los transvases por
vertido libre deben evitarse.

En eltrasvase de liquidos inflamables por su
extraordinaria facilidad de combustion, se
debera controlar cuidadosamente que no
existan focos de ignicion. En el caso de
emplear bombas accionadas eléctricamen-
te, el motor estara protegido frente al riesgo.

Las descargas electrostaticas constituyen
un peligroso foco de ignicién, en los trasva-
ses en los que intervienen elementos metéa-
licos diferentes como los propios recipien-
tes. Su prevencion debe basarse en limitar
la generacién de cargas estaticas, evitando
en lo posible vertidos a chorro libre y pulve-
rizaciones, velocidades de circulacion de
liquidos en tuberias elevadas, etc., y luego
facilitar su eliminacion. Para ello es preciso
asegurar una perfecta conexion equipoten-
cial entre los recipientes que se vacian y
llenan y a su vez entre éstos y las partes
metalicas del equipo de bombeo, estando el
conjunto conectado eléctricamente a tierra.

Los trasvases de sustancias inflamables y
toxicas deben efectuarse siempre en luga-
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res bien ventilados y en lo posible bajo
sistema delextraccidn localizada que capte
los contaminantes en su mismo punto de
emision.

El pipeteado es un sistema seguro de trans-
vasar y dosificar pequefnas cantidades de
liquidos siempre que la succién se realice
mecanicamente y no con la boca.

Se podran|realizar trasvases por gravedad
desde recipientes que esten fijos siempre
que disponpan de grifa incorporado, y exista
un sistema de drenaje para eliminacion
rapida de posibles derrames.

Cuando los recipientes sean de tamario
mediano (10-20 |.) puede ser una solucion
que facilita|su manejabilidad el disponer de
un sistemalde basculacién mecanica, siem-
pre que el frecipiente disponga también de
grifo.

El llenado ¢le recipientes de boca estrecha
debe efectiiarse con embudo, salvo cuando
el trasvase|se efectie desde recipientes de
muy peguena capacidad -menor a 1 litro-
gque son manegjables con una sola mano, y
que dispongan de pico practicamente intro-
ducible en gl recipiente que se llena.

Es impresgindible disponer de un sistema
de visualizacion para saber cuando se esta
completando la carga de un recipiente.
Muchos acgidentes suceden at llenar depé-
sitos y derfamarse liquidos por carecer de
un rebosadero controlado y/o un indicador
de nivel adecuado.
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ACCIDENTES FRECUENTES EN LA MANIPULACION Y TRASVASE
DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

MEDIDAS BASICAS DE PREVENCION

CONTACTOS DERMICOS POR ROTURAS
DE ENVASES EN SU TRANSPORTE

» Transportar los envases de vidrio en contenedores
de proteccion.

+ Emplear envases de vidrio solo para pequefas
cantidades: 2 | para corrosivos y t0xicos y 4 | para
inflamables.

+ Supervisién y control de los envases plasticos frente
a su previsible detericro. No exponerios al sol.

« Emplear envases seguros y ergonémicamente con-
cebidos. Emplear preferentemente recipientes me-
télicos de seguridad.

INCENDIOS Y/O INTOXICACIONES POR
EVAPORACION INCONTROLADA DE
SUSTANCIAS INFLAMABLES Y/O TOXICAS

« Trasvasar en lugares bien ventilados, preferente-
mente mediante extraccion localizada.

» Controlar los derrames y residuos, eliminandolos
com métodos seguros.

* Mantener los recipientes herméticamente cerrados.

+ Controlar totalmente los focos de ignicion, y ventilar
en operaciones de limpieza con sustancias inflama-
bles, o de trasvase.

PROYECCIONES Y SALPICADURAS
EN TRASVASES POR VERTIDO LIBRE

+ Evitar el vertido libre desde recipientes. Emplear
instalaciones fijas o en su defecto equipos portatiles
de bombeo adecuados.

« Emplear equipos de proteccion persenal, en especial
de cara y manos.

« Limitar los trasvases manuales a recipientes de pe-
quefia capacidad.

= Duchas de emergencia y lava ojos en lugares proxi-
mos a donde se efectuen trasvases.

CONTACTOS DERMICOS CON SUSTANCIAS
PELIGROSAS DERRAMADAS

« Evitar absorber las sustancias peligrosas, especial-
menle las carrgsivas con trapes o papel.

* Neutralizar las sustancias corrosivas con productos
adecuados.

+ No emplear serrin para absorber liquidos inflama-
bles.

* No verter a la red general de desagies sustancias
peligrosas o contaminantes sin tratar previamente.

« Emplear equipos de proteccién personal, en espe-
cial de manos.

» Mantener el orden y la limpieza en donde se manipu-
len sustancias peligrosas para evitar posibles derra-
mes.

INCENDIOS EN TRASVASES
DE LIQUIDOS INFLAMABLES POR LA
ELECTRICIDAD ESTATICA

« Evitarla existencia de atmdésieras peligrosas en etin-
terior de recipientes. Aplicar en lo posible sistemas
de inertizacidn.

« Trasvasar a velocidades lentas.

+ Evitar las proyecciones y las pulverizaciones. Llenar
los recipientes por el fondo.

* Asequrar una perfecta conexién equipotencial enire
los recipientes y las partes metalicas del equipo de
bombeo, estando el conjunto conectado eléctrica-
mente a tierra.

+ Emplear equipos de bombeo adecuados frente al
riesgo.

+ Emplear siempre recipientes metalicos.

» No emplear ropa de trabajo de fibras acrilicas. Usar
preferiblemente ropa de algodon. Usar caizado con-
ductor.

PROYECCIONES Y SALPICADURAS
POR SOBRELLENADO DE RECIPIENTES
EN INSTALACIONES FIJAS

+» Disponer de rebosadero controlado para evitar de-
rrames.

« Existencia de sistemas de control visual de llenado.

+ Indicadores de nivel con sistema automatizado de
corte de la carga.

CONTACTOS DERMICOS EN
TRASVASADO POR PIPETEADO CON
LA BOCA, EN LABORATORIOS

« Emplear sistemas mecanicos de pipeteado y dosifi-
cacién de pequefas cantidades de liquidos
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LA PREVENCION DEL RIESGO QUIMICO

El uso de guantes resistentes al producto
quimico trasvasado y pantalla facial es
ademas necesario para evitar contactos,
especialmente cuando se trata de produc-
tos corrosivos.

Donde se manipulen liquidos peligrosos es
factible la generacién de derrames. Ante
ellos hay que adoptar medidas preventivas
para su control y eliminacién. Iguales pre-
cauciones hay que tener con los residuos
que se generen.

Los derrames peligrosos deben quedar
delimitados y no deben ser absorbidos con
trapos aunque se usen guantes. Es necesa-
rio emplear otros sistemas de absorcion
mAas seguros, que ademas ejerzan una
accion neutralizante cuando ello sea facti-
ble. Hay que prever sustancias neutraliza-
doras para cada caso y agua abundante
para limpieza.

El serrin es un polvo combustible que en
ningun caso debe utilizarse para absorber
liquidos inflamables ya que acrecentaria
aun mas la inflamabilidad.

L—

Puesta a terra

Nunca debiera verterse a la red general de
desagiies sustancias corrosivas sin neutra-
lizar previamente, solventes o liquidos infla-
mables insolubles con el agua y en general
residuos peligrosos que puedan contami-
narla.

Cuando se produzcan vertidos de sustan-
cias de diferente tipo de peligrosidad es

necesario
gles ya g
inflamable
su posteri
encambio
ha dicho, ¢
cubeto de
red generd
diferencial
tipos de re
cosydec

En las pro
en donde
sas deber
lavaojos.

INTERVI
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diferenciar los sistemas de desa-
ue, por ejemplo, las sustancias
S es conveniente recogerlas para
pr eliminacidn por incineracion y
las corrosivas requieren como se
le su neutralizacién previa en un
retencién, antes de entrar en la
. De la misma forma habria que
los recipientes de los diferentes
siduos, que deberan ser metali-
erre hermético.

ximidades de lugares de trabajo
5e manipulen sustancias peligro-
existir duchas de emergencia y

=NCIONES EN

INSTALACIONES PELIGROSAS

Las perso
micodec

que intervi
quimicos ¢
gos existe

nas mas expuestas al riesgo qui-
nsecuencias graves son aquellas

nen en instalaciones y procesos
ron desconocimiento de los ries-
ntes. El personal de mantenimien-

to suele sgrel colectivo que mas se acciden-

ta por sust

ancias peligrosas y ello es debido

a que debg efectuar reparaciones, revisio-

nes e inten

venciones diversas en instalacio-
o estan en adecuadas condicio-

nes, que I
nes de se
mas méto

uridad y sin adoptar ante las mis-
os correctos de trabajo.

Para asegurar la adopcién de medidas
preventivds deben aplicarse lo que se deno-
mina “autprizaciones escritas de trabajo”,
gue son dgcumentos a cumplimentar por los
ies de Produccién y Mantenimien-
to y que pegrmiten verificar que la instalacion
estd en cdndiciones de poder intervenir en
ellay actugr de acuerdo a un procedimiento
de trabajojestablecido. La obligatoriedad de
este sisteyna debe ser extensiva a todo

trabajo qu
ajeno a ur
sustancias
efectuarsed
riesgos g
oxicorte ¢
espacios ¢
ciones de

e deba realizarse por personal
a dependencia en la que existan
5 peligrosas, o bien cuando deban
trabajos que puedan entrafar
raves, tales como soldadura y
en zona peligrosa, entrada en
onfinados, limpieza y/o modifica-
equipos, etc.
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Es necesario que mientras se efectden tra-
bajos con riesgos el equipo o area de inter-
vencion esté totalmente aislada y controla-
da.

Mediante el cierre de valvulas no se logra el
debido aislamiento, ya que siempre es fac-
tible que puedan producirse pérdidas, sien-
do imprescindible instalar bridas ciegas en
las tuberias que interese cortar totalmente.

Las operaciones de soldadura y oxicorte en
instalaciones que pueden contener sustan-
cias combustibles requieren no sélo de lim-
pieza previa para eliminar restos de tales
productos, sino que ademas es necesario
asegurar que la atmésfera no sera en nin-
gun momento peligrosa. Para ello deben
emplearse sustancias como el nitrdgeno
para purgar e inertizar. Cuando se trate de
recipientes pequehos, llenarlos de agua
puede ser suficiente.

Los recintos confinados como tanques y
depositos, cisternas de transporte, etc., son
espacios muy peligrosos a los que ocasio-
nalmente hay que entrar para realizar cier-
tas reparaciones pudiendo ser su atmosfera
potencialmente inflamable, toxica o asfixian-
te por deficiencia de oxigeno.

Este tipo de operaciones ademas de reali-
zarse siempre bajo autorizacién, exigen una
clara especificacién de las condiciones en
gue el trabajo debe ser realizado y medidas
preventivas rigurosas tales como:

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Aislamiento total de la zona de interven-
cioén.

Medicidn continua y evaluacion del ries-
go de la atmésfera interior.

Asegurar limpieza y/o purgado y ventila-
cion suficiente.

Vigilancia externa continuada, y sujecion
con cuerda entre el operario del interior y
del exterior.

Medios adecuados ante posibles emer-
gencias.

Formacion y adiestramiento de los traba-
jadores.

Los trabajos de limpieza interior de deposi-
tos debe procurarse que puedan serrealiza-
dos desde el exterior.

Es imprescindible que previamente a cual-
quierintervencion enequipo enelque pueda
existir sustancia peligrosa o estar a presién
sea vaciado y purgado. Es causa frecuente
de accidentes el descuido de tales operacio-
nes previas. Para evitarlo es recomendable
que determinados equipos como algunas
bombas de trasvase dispongan de protec-
cién que no pueda ser retirada sin antes
haber sido purgadas.

Las instalaciones peligrosas deben estar
disefiadas de forma que no puedan ocasio-
nar accidentes, por errores humanos o fa-
llos de los elementos fundamentales de
control de las operaciones o procesos qui-
micos.

Cuandolos mandémetros, termémetros, etc.,
adquieren funciones ademas de indicado-
ras, de regulacién y control, fundamentales
para la seguridad de personas y bienes,
deben preverse posibles fallos de respuesta
y en tal sentido complementarse con el prin-
cipio de redundancia las medidas preventi-
vas. Por ejemplo, un proceso quimico peli-
groso calefaccionado, precisa complemen-
tar el control térmico del mismo y paro del
sistema calefactor con un sistema indepen-
diente que avise acusticamente al sobrepa-
sar una temperatura determinada y otras
medidas adicionales segln el caso, comola
refrigeracion automatica, etc.
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PERMISO PARA TRABAJOS ESPECIALES (P.T.E.)

I;Empresa

Fabrica

Instalacion

Equipo

P.T. n® Trabajo a efectuar _

f

Fecha

PRODUCCION

rJ(ANTENIMIENTO

El equipo esta despresurizado
El equipo esta enfriado

El equipo esté lavado

El equipo estd inertizado

El explosimetro da ambiente co-
rrecto

oooaé

La atméstera es respirable

El 4rea o equipo esti limpio de ma-
terial inflarable

El 4rea o equipo esta libre de gas

El érea o equipo esta libre de corro-
$ivos

oo oo

€| area 0 equipo esté libre de toxicos

Se han despejado los accesos de en-
trada vy salida

Se han vaciado y purgado las tube-
rias

0O 0O DO OO0 0OQ DOoooge
0D O OO0 OO OO OOOO0z
]

|

Interrumpidas IJ
tricas

Colocadas bridas
de productos

Colocadas bridag
de vapor a serper]

Existe ventilacidh general adecuada

Se ha instalado |
cion forzada

Se han colocado
res adecuadas en
jo posiblemente 4

Existen medios 4
cendios, en buen

La superficie de {

Cumplimentadas
truccianes de Pro

s conexiones eléc-
ciegas en entrada

ciegas en entrada
tines

B necesaria ventila-

O oo DO Qe
0O Do O Oz

barteles sefializado-
las areas de traba
fectadas

e lucha contra in-
estado y proximos

Fabajo es adecuada

totalmente las Ins-
Huccion

0O OO0 @3
O oo .
o0

Apflicar Normativa de Trabajo n®

Trab. en caliente [}

Trab. en fria [J  Entrade en recip. 1J

INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS O PRE-
CAUCIONES ESPECIALES A SEGUIR POR MAN-
TENIMIENTO EN LOS TRABAJOS PREVIOS

Aplicar narmativa de trabajo n®

EQUIPOS DE jEGUHIDAD Y CONTRA INCEN-

DIOS A EMPLE

Gatas protectorayg
Guantes antidcidg

Traje antidcido

R

Extintores CO» [
Extintores polvo [
Otros equipos:

Mascarilla bucondsal

Mascara auténonI

Ooo0oono

INSTRUCCIONEE COMPLEMENTARIAS AL OPE-

RARIO

Inspeccionada personalmente el 4rea de trabajo y/o el
equipo destinado a su reparacion, certifico que se han
efectuado correctamente los trabajos preparatorios es-
pecificados.

€1 Responsable de Produccibn

Inspeccionada pekonalmente el drea de trabajo y/o el

equipo destinado
cumplimiento de

a su reparacion y comprobado el
los reguisitos indicados, certifico

que puede efectuirse el trabajo con las debidas garan-

tias de sequridad.

E! Responsable de Mantenimianta

Fdo.:
Fdo.:
Enterado de las instrucciones complementarias, de los
equipos a empledr v de la Mormativa de trabajo a
PERMISO VALIDO PARA aplicar,
ELDIA DE HORAS A HORAS El Operario de Mantenimiento

ESTE PERMISO ES VALIDO SOLAMENTE PARA
UN TURNO DE TRABAJO

Fdo.:
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PLANES DE EMERGENCIA

Prever posibles situaciones de emergencia
en los centros de trabajo para poder actuar
con celeridad sin improvisacién, permite
minimizar las consecuencias de los acci-
dentes. Esto es vital ante el riesgo quimico
que como en el caso de incendios, explosio-
nes y fugas o derrames de sustancias peli-
grosas pueden generar danos mas alla de
los recintos fabriles, siendo incluso dificil de
delimitar ia frontera entre los riesgos labora-
les de graves consecuencias y los riesgos
para la salud publica o el medio ambiente.

La elaboracion de Planes de emergencia,
fruto de un exhaustivo analisis de riesgos
potencia extraordinariamente |a efectividad
de instalaciones y equipos, incluso modera-
damente dotados, y su inexistencia puede
inhabilitar la méas costosa instalacion. Cons-
tituyen una parte de la gestién empresarial
ante el riesgo quimico, yrepresentala puesta
a punto de unos medios de actuacién y de
una organizacion que no solo controlen con
rapidez las emergencias sino que ademas
minimicen el nimero de éstas.

Todo Plan de emergencia ante el riesgo qui-

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

mico debe contemplar dos tipos de actua-
ciones, unas encaminadas a controlar la
situacion de emergenciacon el minimo tiem-
po de intervencién, para que los danos a
personas y bienes sean minimos, y otras
para asegurar cuando sea necesario, una
correcta y rapida evacuacion de las areas
afectadas.

Es preciso disponer de efectivos sistemas
de deteccién de las posibles situaciones de
emergencia, tanto técnices como humanos
y de comunicacién {(numero telefénico es-
pecial para emergencias, alarmas acusti-
cas, etc.) paraque las actuaciones se hagan
con la rapidez necesaria y lograr que los
medios de actuacién existentes (instalacio-
nes fijas contra incendios, sefalizacién y
alumbrado de emergencia, etc.) sean efica-
ces.

Los planes de emergencia deben estar es-
tablecidos por escrito y divulgados a todas
las personas que pueden verse afectadas
por los mismos.

Sélo con simulacros periddicos podra con-
seguirse que las actuaciones sean acordes
a lo planificado.

PLAN DE EMERGENCIA

¢{QUE ES?

€l pian de Emergencia o el Plan de Autoprotec-
cién, en términos mas amplios, es el conjunto de
acciones programadas para la protecciéon de
personas e instalaciones ante situaciones desen-
cadenantes de posibles accidentes generalmen-
te graves y que trata de evitar 0 aminorar las con-
secuencias.

¢PARA QUE SIRVE?

Para lograr la efectividad de los medios de pre-
vencion y de proteccién existentes, garantizando
la seguridad de las instalaciones y de las perso-
nas, a través de la intervencién inmediata y de la
evacuacion.

¢{QUIEN HA DE ELABORARLO?

Técnicos especializados en prevencién conla co-
laboracién de la Direccion y servicios técnicos de
la empresa. Es importante también la colabora-
cién de los trabajadores.

{CUANDO HAY QUE REALIZARLO?

Cuando se puedan producir sucesos tales como
emisiones, fugas, vertidos, incendios o explosio-
nes que sean consecusncia de un desarrollo in-
controlado de una actividad industrial que supon-
ga una situacion de grave riesgo, catastrofe o
calamidad publica para las personas, el medio
ambiente o los bienes.

Cuando la empresa desarrolle proceso industrial
peligroso o utlice sustancias quimicas en deter-
minadas cantidades segun se detalla en el R.D.
886/1988 de 15 de julio - B.O.E. de 5 de agosta.

Cuando se considere necesaric para un adecua-
do control de las consecuencias de posibles
accidentes graves en centros de trabajo o locales
de piblica concurrencia.

Cuando sea factible que se produzca una propa-
gacidén de las consecuencias de un acontecimien-
to inicial indeseado, generando dafos graves
mas ali& de su lugar de origen.

Cuando la autoridad competente asi lo exija.
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CONTENIDO DEL PLAN DE EMERGENCIA

El Plan de Emergencia debe quedar reflejado por escrito en 4 documentos segun establece la Crden de 29 de noviembre de 1984
(M? Interior). Proteccién Civil. "Manual de Autoproteccion para el desarrgllo del Plgn de Emergencia contra Incendios y de
Evacuacién de locales y edificios”. B.O.E. de 26 de febrero de 1985. Dicha reglamentagién aporta dos anexos para la evaluacion

del riesgo en funcion del tipo de edificacién y su uso o lctividad.

DOCUMENTO 1. EVALUACION DEL RIESGO

. {Contlnuacion) DOCUMENTO 3 l

Riesgo portencial

Indicacién detallada de las situaciones peligro-
sas con todos sus factores de riesgo determi-
nantes.

Informacién sobre emplazamiento, caracteristi-
cas constructivas, procesos productivos e insta-
iaciones que puedan tener relacién directa con el
accidente.

Personas afectadas por la situacion de emer-
gencia y su ubicacion.

Evaluacion del riesgo

Aplicacion del método de evaluacién del riesgo
intrinseco y evaluacién de las condiciones de
evacuacion de acuerdo con lo establecido en la
Norma Basica de la Edificacién NBE-CPI 1982.
Es recomendable aplicar en funcion de las situa-
ciones de riesgo metédos cualitativos y cuantita-
tivos de evaluacion mas precisos.

Pianos de situacion y emplazamiento

De emplazamiento y localizacion de las zonas de
riesgo

Acciones. Intervenciones de personas
y medios

Deteccion y alpria de primera intervencion para
su control {extiptores de incendios, ...} y comuni-
cacién a quiencorresponda (Jefe de emergencia
y otros servicigs).

Alarma aclstiga para evacuacion.

Intervenciéon prra el control de la emergencia.
Segunda interyencién (mangueras contra incen-
dios,...} cuand¢ la primera intervencion sea insu-
fiente.
Apoyo para la feeepcion e informacién a la ayuda
externa (bomberos, ambulancias,...).

Equipos de emergencia

De alarma y eYacuacion.

De primeros agixilios.

De segunda infervencidn {brigada contra incen-
dios).
Jefe de intervencion (direccién y coordinacién
equipos de intérvencion).

Jefe de emergencia (Direccidn maxima del Plan
de Emergenci

DOCUMENTO 2. MEDIOS DE PROTECCION

Inventario de medios de proteccién

Instalaciones de deteccion, alarma, extincion y
alumbrados especiales (sefializacion, emergen-
cia, etc.).

Medios humanos disponibles a participar en las
acciones de autoproteccion.

Planos de edificios

Se localizaran los medios de proteccidn, asi co-
mo las vias de evacuacion, en relacion a las dife-
rentes zonas de riesgo.

DOCUMENTO 3. PLAN DE EMERGENCIA

Desarrollo secuencial de las acciones a realizar
ante las situaciones de emergencia, con indica-
cion de:

Clasificacién de diferentes tipos

de emergencia

Conatode emergencia, emergenciaparcial, emer-
gencia general.

Diurno, ngcturno, festivo, vacacional.

DOCUMENTO 4. IMPLANTACION

Conjunto de mkdidas para asegurar la eficacia
del Plan de Emergencia:

Organizacion
Coordinacidn ¢e acciones necesarias para la
implantacién y fnantenimiento del Pian de Emer-

gencia o de un Comité de Emergencia o Autopro-
teccién cuandao se crea necesario.

Medios técnicps

Programa de [pantenimiento de instalaciones
peligrosas y deflos medios de prevencién y pro-
teccién exigiblds segun la legislacién vigente.

Medios humanos

Constitucion, cgpacidad y adiestramientos de los
diferentes equipos de emergencia.

Adiestramiento| sobre quién, como y qué debe
informar en ura siluacién de emergencia. Se
dispondra de chrteles con consignas y graficos
de informacién

| Plan de Emergencia y su con-
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EL RIESGO DE INCENDIO

Los incendios provocan en las empresas, y
en general en la sociedad, cada afio, pérdi-
das de vidas humanas y cuantiosos dafos
materiales.

La seguridad contra incendios contempla
todo un conjunto de medidas encaminadas,
no sélo a evitar el inicio del fuego, sino a
controlar y eliminar la propagacién de éste y
las graves consecuencias gque potencial-
mente puede producir.

La Combustién es una reaccién quimica de
un Combustible con el Oxigeno del aire
produciendo una energia en forma de Calor
gue, mediante una Reaccion en Cadena, da
origen ala Propagacion enel Tiempoyenel
Espacio con unas Consecuencias de lesio-
nes a personas y dafios a bienes.

La Situacién de Riesgo de incendio se
encuentra en todas las actividades y la
presencia o aparicién accidental de un foco
de ignicién es suficiente para que se tenga
un incendio que, sino se extingue en sufase
inicial se propagara ocasionando unas
consecuencias desastrosas.

Las técnicas de actuacidn contra incendios
pueden ser de Prevencién y de Proteccién.

La Prevencion esta prevista para reducir al
minimo las posibilidades de inicio de un
incendio. Es unatécnica que actiiaantes del
inicio.

Hacer Prevencion es actuar de forma que
no se produzca la combustién, es decir, el
inicio del incendio.

La Proteccion trata de evitar ia propagacion
y reducir al minimo las consecuencias.

Esto se consigue mediante adecuados
medios de Proteccion Estructural del edifi-
cio, de Deteccion - Alarmay Extincién del in-
cendio y de Evacuacién.

Para llevar a cabo las medidas de Preven-
¢ién y Proteccion debe conocerse el estado
de un local, el proceso que se efectlua, los
materiales que se manipulan, etc. Eilo re-
quiere una Inspeccién y una Evaluacién del

riesgo. Ppralo cual es imprescindible tener
en cuentd como minimo la Normativa vigen-
te.

QUIMICA DEL INCENDIO

El incend|o es el resultado de una reaccion
quimica gntre un Combustible y el Oxigeno
(normalmente del aire) que para su inicio
precisa de un aporte de Calor (Focos de
Ignicién),|pero que a su vez genera unos
productod de combustién (humos, gases,
residuos $6lidos) junto a mucho més Calor
que el prgcisado inicialmente. Cuando este
calor gengrado se reinvierte en promover el
de nuevas reacciones quimicas
, el proceso de combustién se
hace incoptrolable y mientras no se elimina
algunodellos tres factores concurrentes que
determingn la posibilidad del incendio, éste
no se extipguira.

Los tres factores: Combustible, Comburen-
te (Oxigepo del aire) y Calor son factores
determingntes del riesgo de incendio. Exis-
te un cuafto factor que es la Reaccidn en
Cadena que nos configura el fenédmeno del
incendio.

FACTORES DEL FUEGO ]

FUEGO: RAPIDA REACCION QUIMICA DE OXIDACION
DE CARACTER EXOTERMICO

FACTORES DETERMINANTES
DEL RIESGO DE INCENDIO

Combustjble

Es toda sjstancia que es capaz de arder.
Toda matgria organica es en mayor 0 menor
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grado buen combustible. Por ejemplo, un
vegetal con cierto grado de secado es
combustible.

Los combustibles se clasifican segun su
naturaleza en solidos, liquidos y gaseosos.

La peligrosidad de un combustible queda
determinada fundamentalmente por las
caracteristicas siguientes, algunas de las
cuales ya fueron expuestas en el capitulo
anterior:

Limites de inflamabilidad o explosividad.
Temperatura de inflamacion.

Temperatura de autoignicion o autoinfla-
macion.

Potencia calorifica.
Reactividad.

Toxicidad de los productos de combus-
tién.

Comburente

Es toda mezcla gaseosa en la que el oxige-
no esta en proporcién suficiente paraqueen
su seno se desarrolle la combustion. El
comburente normal es el aire, que contiene
aproximadamente un 21% en volumen de
oxigeno.

Paraque se desarrolle lacombustion, enlos
procesos normailes, es necesarialapresen-
cia de unaproporcion minimade oxigeno en
el ambiente.

Algunas substancias quimicas desprenden
oxigeno bajo ciertas condiciones porque ya
lo tienen en su composicion. Por ejemplo el
nitrato sodico ( NaNO,) y el clorato potasico
(KCIO, ).

Calor

Proporciona la energia minima que necesi-
ta la mezcla de combustible-comburente
para que el fuego se produzca. Dicha ener-
gia es aportada por los llamados focos de
ignictan.

Esa energia depende de la naturaleza del
combustible y de las condiciones en que
éste se encuentre. Los sdlidos como la
madera, precisan para arder de energia

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

elevada como la proporcionada por una
llama, en cambio los gases o vapores infla-
mables arden simplemente con el aporte de
insignificantes focos de ignicién, como por
ejemplo la pequena chispa eléctrica al des-
conectar o conectar un interruptor eléctrico.

Los focos de ignicidn pueden ser térmicos,
eléctricos, mecanicos o quimicos.

Reaccion en cadena

Es el proceso mediante el cual progresa la
reaccion en el seno de la mezcla comburen-
te-combustible. Da origen a la propagacion
del incendio en el espacio y en el tiempo.

CADENA DEL INCENDIO

Es el conjunto de fases o etapas en que se
desarrolla un incendio.

Igniciodn o Inicio
Es la conjuncion de los cuatro factores de-
terminantes del fuego en el espacio y en el

tiempo con intensidad suficiente para pro-
vocar la inflamacién del combustible.

Propagacion

Es la evolucion del incendio en el tiempo y
en el espacio.

La propagacion del incendio en el espacio
de unos combustibles a otros, inicialmente
separados, se realiza mediante la transfe-
rencia del calor por los sistemas normales
de transmisién: conduccidn, conveccion na-
tural o forzada y radiacion.

Esta propagaciéon puede ser horizontal y
vertical. La propagacion horizontal se trans-
mite a un mismo nivel por puertas, ventanas
y huecos en las paredes y falsos techos. La
propagacion vertical es entre zonas a distin-
to nivel y la favorece el apilamiento de
material combustible y la existencia de
escaleras y ascensores, patios interiores y
patinejos de instalaciones.

Tambien se tiene propagacion cuando el
efecto del fuego estan grande que superalia
resistencia de los elementos estructurales y
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TEMPERATURA
L COMBUSTION DE
LIQUIDO INFLAMABLE
[ COMBUSTION
— DE SOLIDOS
— | Llamas
[ |
[~ |
T. ambiente as |
[ Humos invisibles : 1
- -
[ i TIEMPO

el edificio se desploma parcial o totalmente.

lLos factores técnicos determinantes de la
propagacion son:

Situacioén, distribucion y caracteristicas
de los combustibles en el local. Esto se
valora con el concepto de Carga Térmi-
ca.

¥ Kgi . Pci

Qt =
S

Qt= cargatermicaenmegacalorias por
metro cuadrado (Mcal/m?).

S = superficie del local en m2.

Kgi = Kilos de cadacombustible ubicado

en el local.

Potencia calorifica de cada com-
bustible en Mcal/Kg.

Pci

Duracién del incendio segun el tipo de
local y su carga térmica.

Gravedad del incendio o temperatura al-
canzada, en funcion de la duracidn pre-
vista.

Resistencia al fuego (RF). Condiciones
estructurales dellocal. Existenciade hue-
COS.

Suficiencia y adecuacién de los medios
de deteccidn, alarmay extincién, asicomo
mantenimiento de los mismos.

Se entiende como Velocidad de Propaga-
cion, la veélocidad de avance del frente de

reaccion,

es decir, la velocidad lineal de

propagacion del frente que separa la zona

no destru
cion.

Segun dig
se clasific

Combust

La velocid
sualmentg
La energi
daenelsz
activar la
manteniel
reaccione,
normales
combustig
madera, ¥
nidos en 1

Combust

da de los productos de la reac-

tho parametro las combustiones
An en:

jon simple

ad de reaccion es apreciable vi-
 pero se mantieneinferioral m/s.
h desprendida es en parte disipa-
mbiente y el resto se emplea en
mezcla comburente-combustible
do la reaccién en cadena. Las
5 que transcurrenenlosincendios
son de este tipo. Ejemplos: las
nes de solidos como papel y

generalmente de liquidos conte-
ecipientes.

jon deflagrante o deflagracidn

Lavelocidad de propagacion es superiora 1

m/s e infe

fior a la velocidad del sonido en el

medio ambiente en que tiene lugar la reac-

cion. La fg
SE0sos ef
tos de pre
entre 1y
plos:lasd
dos inflam
polvos co

rmacion rapida de productos ga-

la reaccién ocasiona unos efec-
psion con valores comprendidos
10 veces la presién inicial. Ejem-
pflagraciones de vapores de liqui-
ables, las de mezclas aéreas de
mbustibles, etc.
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CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES
Y DE ALMACENAMIENTO, EN FUNCION DE SU NIVEL
DE RIESGO INTRINSECO

El método de clasificacion establecido en la NBE-CPI-82, determina el nivel de riesgo
intrinseco en funcion de la carga térmica ponderada con dos coeficientes C. (funcién de
la peligrosidad de los productos) y R_(funcion de la actividad)

Q, - 2 Kgi . Pci. Ci Ra
S
NIVELES BAJO MEDIO ) ALTO
DE RIESGO 1 2 3 a s 6 7 8
CARGA TERMICA
PONDERADA.Q, | Q,<100 |Q,<200| Q,<300 | Q,<400 | Q.<800 |Q,< 1600 Q,<3200|Q,> 3200
Mcal/m? 1 ‘
COEFIgIENTE 1,6 1,2 1
Productos de ALTA Productos de MEDIA Productos de BAJA
. - I- - - ¥
TIPOS peligrosidad peligrosidad peligrosidad
DE Gases, liquidos inflama- Liquidos inflamables Liquidos combustibles y
PRODUCTOS bles, materias de com- sélidos que requieren
bustibnespontanea, ete. una temperatura de ig-
nicién superior a los
200°C
COEFIF(‘:IENTE 3 15 1
a
Industrias quimicas pe- | Fabricaciondeaceitesy | Almacenes en general.
ligrosas. grasas. Fabricacién de bebidas
Fabricacion pinturas. Qarpinteria y ebaniste- | sin alcohol.
Talleres pintura. rna. Fabricacién de cerveza.
TiPOS Fabricacién pirotécnica. | Destilerias. Talleres de confeccion.
DE LaboratOinS quimiCOS. Fabricacién de conser-
ACTIVIDADES Fabricacion de cajas de | vas.
carton. Talleres mecanizacién.
Fabricacion de objetos | Tintorerias.
de caucho.
Fabricacién de tapice-
rias,
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Combustion detonante o detonacion

La velocidad de propagacion es superior a
la velocidad del sonido en el medio ambien-
te en que tiene lugar lareaccidn. Las presio-
nes originadas pueden alcanzar hasta 100
veces lapresidninicial y los efectos sonoros
son muy superiores a las deflagraciones.
Ejemplos: los explosivos industriales deto-
nantes y la combustion de mezclas de ga-
ses y vapores inflamables en especiales
condiciones de temperatura y presion, y
cuando se encuentran en espacios confina-
dos.

Tanto las deflagraciones como las detona-
ciones pertenecen al campo de las Explo-
siones y su tratamiento en cuanto a preven-
ciony proteccion requiere medidas especia-
les.

Consecuencias

Son las lesiones a personas y dafios a los
bienes, derivados del inicio y de la propaga-
cién del incendio.

L as consecuencias a las personas derivan
de la temperatura (quemaduras) y del des-

.prendimiento de humos, cuyos efectos:

asfixia, desorientacién, panico e intoxica-
ciones, ocasionan mas victimas que laaccion
directa del calor.
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Es el cor
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eliminacic¢
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escrupulo
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especiale
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han contg
productos

junto de acciones tendentes a
nicio del incendio, mediante la
de uno o mas de los cuatro
eterminantes del incendio:; el
le, el comburente, la fuente del

de ignicidén) y la reaccidon en
Igunas de las medidas preventi-
s siguientes:

sobre el combustibie

pieza. Almacenamientos aisla-
dos de zonas de trabajo. Uiliza-
cipientes herméticamente cerra-
almacenamiento, transporte y
le residuos. Transvases seguros
pl de derrames. Mantenimiento
50 de instalaciones con posibles
o fugas. Permisos de trabajos
; para intervenciones de manteni-
reparacion de instalaciones que
nido o por las que han circulado
inflamables.

MEDIDAS DE PREVENCION DE INCENDIOS
Bl |
SOBRE EL SOBRE EL SOBRE LOS|FOCOS RS%BSSJQ’EN
COMBUSTIBLE COMBURENTE DE IGNKflON A DENA
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Ventilacion

Extraccion localizada o general para |a eli-
minacién de concentraciones peligrosas en
el aire ambiental.

Refrigeracion

Mantenimiento de la temperatura del com-
bustible por debajo de su punto de inflama-
cion.

Disolucion o mezcla

Adicion al combustible de otra substancia
que aumente su temperatura de inflama-
cion. Ejemplo: adicién de agua a los alcoho-
les.

Recubrimiento

Aislamiento o ignifugacion de materiales
combustibles. Por ejemplo: todos los mate-
riales combustibles de salas de espectacu-
los deberan ser ignifugados mediante recu-
brimientos quimicos existentes al respecto.
Otro ejemplo es el recubrimiento con pintu-
ras intumescentes.

Utifizar la cantidad estrictamente necesaria

Evitar la existencia de depodsitos de inflama-
bles provisionales, y la acumulacién de sus-
tancias inflamables en el lugar de trabajo.

SenAalizacion
Sefalizar adecuadamente los recipientes y
conducciones que contengan o conduzcan

liquidos inflamables para evitar errores in-
voluntarios.

Actuacion sobre el comburente

Se puede realizar en casos determinados.
Se basa en mantener atmésferas conbajoo
nulo contenido en oxigeno mediante el em-
pleo de agentes inertizantes como el nitro-
geno, el vapor de agua, o el anhidrido carbd-
nico. Ejemplo: la soldadura de un recipien-
te que haya contenido liquidos inflamables
requiere el empleo de un agente inertizante
y si el deposito es pequefio puede recurrirse
a su llenado con agua.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Actuacion sobre los focos de ignicion

Sobre focos térmicos

Prohibiciéon de fumar e introducir utiles de
ignicion.
Emplazamiento externc al local con riesgo,

de las instalaciones generadoras de calor
(hornos, calderas, efc.).

Verificacién de ausencia de atmésferas in-
flamables con un explosimetro y proteccion
de combustibles con mantas o pantallas en
las proximidades de trabajos de soldadura.
Permisos de fuego para estos casos.

En vehiculos y maguinas con motor de
combustion interna, colocar malla apagalla-
mas y calorifugado en tubo de escape.
Prohibicion de transito por zonas de peligro.

Proteccién con cubiertas opacas pararayos
solares.

Céamaras aislantes, ventilacion, refrigera-
cién segun las condiciones térmicas am-
bientales.

Sobre focos eléctricos

tnstalacion eléctrica de seguridad segun el.

riesgo (Reglamento de Baja Tension en su
Instruccion Complementaria MIBT 026,
B.O.E. 26-1-1988).

Dimensionamiento de la instalacién para
evitar sobrecarga. Interruptores magneto-
térmicos.

Interruptores diferenciales contra corrientes
de fuga.

Frente a cargas electrostaticas: Puesta a
tierray conexiones equipotenciales, humidi-
ficacién ambiental, dispositivos colectores,
ionizadores.

Pararrayos para descargas eléctricas at-
mostéricas.

Sobre focos mecanicos

Lubrificaciéon contra roces mecanicos.
Herramientas antichispa.
Eliminacién de partes metalicas en calzado.
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LA PREVENCION DEL RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION 205

Sobre focos quimicos

Aislamiento adecuado y control automatico
de latemperatura en procesos exotérmicos,
o que puedan alcanzar temperaturas peli-
grosas.

Separacion y almacenamiento adecuado
de substancias reactivas.

Ventilacion y control de lahumedad ambien-
tal en substancias autooxidables.

Actuacion sobre la reaccion en cadena

Adicion de antioxidantes a plasticos.
Tejidos ignifugados.

REACCION AL FUEGO DE LOS
MATERIALES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

Estos materiales tienen un comportamiento
frente al fuego determinado mediante unos
ensayos que los clasifica en seis categorias:

MO, M1, M2, M3, M4 y M5

que van desde los materiales incombusti-
bles a los altamente inflamables.

La legislacion vigente limita la aplicacion de
cada categoria segun los usos a que estan
destinados.

RESISTENCIA AL FUEGO

Este condepto se utiliza en la proteccion
estructural identificandose con las siglas RF
y nos indita la resistencia de un elemento
constructiyo expresada en minutos, sin que
pierda su pstabilidad ni sus caracteristicas
estructurales y de aislamiento del fuego. E
ensayo sejrealiza de acuerdo con la Norma
UNE 23093.

PROTECCION CONTRA

Es el conjunto de acciones destinadas a
complemgntar la accion preventiva para el
caso engye seinicie elincendio, éste quede
limitado e su propagacién y reducidas sus
consecuencias.

PROTECCION ESTRUCTURAL
DE EDIRICIOS Y LOCALES

Esta protepcion se debe preveren lafase de
proyecto y consiste en disenar los elemen-
tos constjuctivos de tal forma y con los
materialeqg adecuados para que formen una
barrera contra el avance del incendio en
caso de gque éste se produzca, logrando su
aislamienio en sectores de incendio contro-
lados. Esfa actuacion se llama sectoriza-
cién o comipartimentacion.

MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA |LICENDIOS

DETECCION Y
ALARMA

PROTECCION
ESTRUCTURAL

EVACUACION EXTINCION
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Actuacidn contra la propagacion
horizontal del incendio

Separacidn por distancia entre locales con
riesgo.

Muros o paredes cortafuegos que dividen el
edificio o local en zonas aisladas entre si
llamadas sectores de incendio.

Puertas contra incendios o puertas corta-
fuegos dispuestas en las aberturas necesa-
rias de los muros cortafuegos.

Diques o cubetos para contener el liquido
inflamable derramado en una fuga o rotura
de un depdsito.

Actuacion contra la propagacion
vertical del incendio

Cortafuegos. Se trata de elementos a modo
de compuertas de cierre automatico accio-
nados por fusible o a distancia y que dis-
puestos en los conductos impiden que los
humos calientes fluyan incontroladamente.

Techos. Debentenerunaresistenciaalfuego
adecuada. Deben impedir la propagacion
vertical del fuego y el debilitamiento de su
resistencia. Silos forjados son de estructu-
ra metdlica, deben recubrirse de hormigoén o
recubrimiento ignifugante en caso de riesgo
de incendio.

Huecos verticales. Es precisa la sectoriza-
cion de los huecos de escaleras, ascenso-
res y ofras aberturas verticales mediante
puertas o cerramientos incombustibles con
alta resistencia al fuego y que ademas sean
estancos al humo.

Ventanas. En los edificios con riesgo eleva-
do de incendio debe limitarse en lo posible
la presencia de ventanales. Las ventanas
que se instalen deben tener marco metalico
y montar vidrio armado que aungue rompe,
no deja huecos alas llamas. Una proteccion
eficaz paralas ventanas sonlos salientes de
los forjados (aleros o balconadas) que obili-
gan a las llamas a separarse de la fachada.
Si el riesgo proviene de la radiacion del
edificio de enfrente la proteccion basica pro-
viene de la separacién por distancia.

Lucha contra el humo

El efecto negativo del humo es muy superior

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

al efecto de la temperatura (llamas}, por su
influencia sobre las personas, dificultando o
impidiendo la evacuacion de los locales. Su
eliminacién es imprescindible pero debe ser
controlada a través de zonas que no coinci-
dan con vias de evacuacion de personas.
Las aberturas en techos para salida de
humos se denominan exutorios. Su apertu-
ra puede ser manual o automatica mediante
fusibles térmicos u otros mecanismos.

DETECCION Y ALARMA

Se entiende por deteccién de incendios al
hecho de descubrir lo antes posible la exis-
tenciade unincendio enun lugar determina-
do.

La alarma consiste en avisar de forma que
se ponga en marcha la evacuacion de las
personas y la extincion del incendio. La
alarma manual se realizarq mediante unos
pulsadores debidamente localizados y ac-
cionados por personas. La alarma automa-
tica pasara por la central de control desde la
que se daran las 6rdenes oportunas.

La deteccidon se basa en los fenomenos que
acompanan al fuego: gases, humos, llamas
y calor. De ahi surgen las denominaciones
de los diferentes tipos de detectores que
son unosdispositivos distribuidos en eltecho
del local a proteger y conectados a una
central de control.

Los principales tipos de detectores de in-
cendios son los siguientes:

Detectores de gases 0 idnicos

Detectan los gases de la combustion, es
decir, humos visibles o invisibles. Alinicio de
un incendio se desprenden gases y puede
que no se desprendan humos visibles, ni
llamas, ni se eleve la temperatura de sus
proximidades por lo que un detector de este
tipo es el de mayor sensibilidad, el primero
en detectar elincendio. Por ello, en principio
es el de mayor aplicacion.

Reciben el nombre de detectores idnicos
por utilizar en su funcionamiento el fenéme-
no de la ionizacion.

Como efectos perturbadores de su funcio-
namiento hay que destacar las corrientes de
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aire {se neutralizan con paravientos) y el
polvo (se neutraliza con telas filtrantes).

Detectores opticos de humos

Detectan humos visibles. Su funcionamien-
tosebasaenlaabsorcion odifusiondelaluz
por los humos proeducidos por el incendio.
Su sensibilidad es media.

El principal efecto perturbador es el poivo.

Ideal para fuegos de sdlidos (madera, pa-
pel, efc.), yaque actian en una etapa previa
a la aparicién de las llamas.

Detectores gpticos de llamas

Detectan las radiaciones infrarrojas o ultra-
violetas que emiten las llamas.

Los efectos perturbadores son radiaciones
procedentes del sol, cuerpos incandescen-
tes, soldadura, etc. Se limitan a base de
filtros y mediante mecanismos retardadores
de la alarma para evitarla ante radiaciones
de corta duracién.

Son adecuados para proteger grandes
espacios (hasta 1000m?) estando el detec-
tor situado a gran altura, especialmente si
se trata de fuegos rapidos de liquidos infla-
mables (por ejemplo, hangares de aviacion,
etc.). Un detector de llama protege lo que

n

ve’,

Detectores de temperatura o térmicos

Detectan la superacién de una temperatura
fija (tipo térmico de temperatura fija) o el
aumento rapido de temperatura de unos
7°C por minuto (tipo termovelocimétrico).
Estos valores se determinan en la fabrica-
cidn del aparato.

Normalmente existe el tipo combinado que
incluye ambas detecciones.

Por su simplicidad son de fiabilidad alta,
aungue actlian enuna etapa enque el fuego
ya ha generado aumentos notorios de tem-
peratura. Los efectos perturabadores son
los rayos solares directos, radiadores, estu-
fas, hornos, etc.
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ANCHURAS MINIMAS DE VIAS DE EVACUACION

NBE-CPI-82
VIAS HORIZONTALES VIAS VERTICALES
PASILLOS Y SALIDAS EXTERIORES ESCALERAS
N N
A =060 — A=060— P
K K
Viviendas K= 60 Viviendas K = 45
Uso Sanitario K = 30 Uso Sanitario K = 22
Oftros usos K =100 Otros usos K = 85

NUMERO DE PLANTAS SUPERIORES
01 2 3 4 5 6

A = Anchura minima en metros.

N = Numero de personas que pueden

utilizar la via de evacuacién. COEFICIENTE
p

10 11 12 13 1,415 16 ...

Dichas férmulas son apropiadas para locales con una superficie superior a 100 m?
y una ocupacion superior a 50 personas, debiendo existir entonces dos salidas
hasta una ocupacion de 500 personas, incrementandose en una salida cada 500
personas adicionales o fraccion.

Para la determinacion de la anchura necesaria de una via de evacuacion (pasillo)
se adoptara como minimo la de 0,80 m, anque segun calculo sea suficiente con un
valor inferior, y de 1,20 m o de 1,80 m para valores de calculo superiora 0,80y 1,20
respectivamente. Cuando la anchura requerida sea superior a 1,80 m se adoptara
el valor de calculo.

Se considerara un ancho de puerta util de 0,80 m cuando la real esté comprendida
entre 0,80y 1,20 m, y se considerara de 1,20 m cuando la real esté comprendida
entre 1,20 my 1,80 m.

Para el calculo de la anchura necesaria de una escalera, se adoptara el nimero
de personas existente en la planta de mayor ocupacién y no la suma de las
personas de cada planta. El coeficiente P de la férmula mayora la anchura
necesaria al aumentar el nimero de plantas.

Deberia existir una distancia maxima de 25 m desde cualquier lugar de trabajo a
ofra zona sectorizada contra incendios y de 50 m si la salida conduce al exterior.
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desde cualquier punto del local a una de
ellas sea razonable (funcién del fenéme-
no esperado).

Al menos dos salidas opuestas.

La anchura de tales salidas, acorde con
el nimero de personas Y tipo de ocupa-
cidon del local a evacuar, se obtiene de
férmulas, segun cuadro.

Nudos de confluencia de las vias

Cuando varias vias de evacuacion de an-
churas minimas calculadas n,, n,, n, ...
descargan en ofra via de un camino de
evacuacion, la anchura minima N de esta
ultima debe ser la suma de las que en ella

confluyen.
Otros aspectos a tener en cuenta son:

Las puertas que dan acceso auna viade
evacuacion siempre deben abrir en el
sentido de circulacion (salvo cuando
deban circular a su través pocas perso-
nas).

La apertura de la puerta nunca mermara
la anchura util de la via en que descar-
gue.

La anchura util de las vias de evacuacion
a lo largo de un camino sera constante o
en todo caso creciente.

No existiran aberturas en las vias de eva-
cuacion que puedan comunicar dicha via
con una de las posibles zonas de incen-
dio.

EXTINCION

Ademasde laevacuaciondel personaldeben
planificarse unos medios de lucha contra el
fuego de forma que actden lo antes posible
una vez detectado el lugar del incendio.

Los procedimientos de extincién de incen-
dios estan basados en la eliminacién de uno
de los cuatro factores clave:

ELIMINACION de! combustible.

SOFOCACION - eliminacién del combu-
rente.

ENFRIAMIENTO - eliminacion def calor.

INHIBICGION - eliminacidn de la reaccion
en cadena.

Clases dg fuego

A fin de seleccionar el agente extintor, los
fuegos se| clasifican segin la tabla de la
siguiente pagina.

es un aparato que contiene un
agente o sybstancia extintoraque puede ser
proyectada y dirigida sobre un fuego por la
accion de ina presion interna. Esta presion
interna pugpde obtenerse por una compre-
sién previa permanente, por una reaccion
quimica o |por {a liberacion de un gas auxi-
liar.

El extintor]como primer elemento de inter-
vencidén rgquiere estar en buen estado,
accesible ¥ que el personal esté adiestrado
en su manejo.

n de los extintores segun la
extintora

Clasificac.
substanci.

a) Extintofes de agua (pulverizada-chorro).
La impiision se realiza mediante un gas
a presion incorporado al cuerpo de la
botellajo con botellin auxiliar.

Aplicadiones: Fuegos clase A. Inconve-
nienteg: No utilizable en fuegos eléctri-
cos, ni en la extincién de fuegos de me-
tales ligeros.

b) Extintofes de polvo. Laimpulsién del pol-
vo se pfoduce al actuar la presion del gas
CO, comprimido en un botellin, interior o
exteriof, segun el modelo, o bien me-
diante |a presién incorporada en la mis-
ma botella del polvo y que suele hacerse
también con anhidrido carbénico.

Se fabrican en tres modalidades:

Polvo séco. Aplicaciones: Fuegosde clase
B (liguidos inflamables como aceites lu-
bricantgs, gasolina, grasas, fuel-oil, etc).
Fuegos| de clase C (metano, propano,
gas natyral, etc). Puedenemplearse sobre
fuegos dle tipo eléctrico. Recomendables
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MATERIALES QUE PUEDEN ARDER
CLASIFICACION DE FUEGOS
CLASIFICACION

MATERIALES DE LOS FUEGOS
SOLIDOS Madera. Papel. Telas. Gomas. Corcho. A
CON BRASA Trapos. Caucho
:-I\IHC-BEFI\%ICI)\SBLES Gasolina. Petrdleo. Aceites. Grasas.
Y SOLIDOS Pinturas. Barnices.Disolventes. Gasoil. B
LICUABLES Alcohol. Cera
GASES Propano. Butano. Metano. Hexano. C
INFLAMABLES Gas ciudad. Gas hulia. Acetileno
METALES Y
PRODUCTOS ey . . ,
QUIMICOS Magnesio. Titanio. Sodio. Potasio. Uranio. D
REACTIVOS
FUEGOS Cualquiera en presencia de la corriente E
ELECTRICOS eléctrica

en refinerias, destilerias, instalaciones
eléctricas, etc.

Polvo polivalente o antibrasa. Aplicacio-
nes: Proteccion de lugares donde lanatu-
raleza del fuego es dificilmente previsi-
ble. Eficaces contra fuegos clases A, B,
C, incluso eléctricos hasta 1000 V.

Polvo especial. Aplicaciones: En fuegos
clase D (metales ligeros o alcalinos como
aluminio, sodio, potasio, litio, magnesio,
etc).

c) Extintores de espuma. Son de dos tipos:

espuma quimica y fisica. Los primeros
constan de un cuerpo principal que con-
tiene una disolucién de bicarbonato
sédico y un producto estabilizante de
espuma y una ampolla con sulfato de
aluminio. Al accionar el extintor se rompe

esa ampolla y reacciona la mezcla dan-
do una espuma liquida que se expande
8 veces y es expulsada fuera del extintor
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por la presién del CO, que desprende la
mezcla.

Los de espuma fisica son mas corrien-
tes y mas eficaces que los anteriores.
Emplean espumas de proteinas ¢ espu-
mas generadoras de pelicula acuosa. El
cuerpo del extintor esta lleno de agua
con el agente espumogeno. La presidn
se obtiene de un botellin de CO, o son
de presién permanente incorporada por
un gas.

Aplicaciones: Fuegos de clase B, liqui-
dos combustibles, grasas, aceites, pin-
turas, etc. Aceptable paramadera, papel,
tejidos, etc.

d) Extintores de CO,, llamados también de

nieve carbdnica.

La impulsién esta generada por la propia
presion de CO, contenido en la botella.

Aplicaciones: Pequerios fuegos de clase
B y fuegos en instalaciones eléctricas.
Recomendable para proteccién de ma-
quinas, transformadores, |aboratorios,
equipos electronicos, garajes, etc. Ven-
tajas: Es limpio, no deja residuos y es
economico. Inconvenientes: Ineficaz en
fuegos clase A, poco efectivo en exterio-
res e incompatible con fuegos especia-
les de ciertos metales ligeros.

e) Extintores de halén (hidrocarburos halo-

genados). La impulsion del halén se rea-

liza ng
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eléctri
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rmalmente con nitrégeno a pre-
L poder extintor es superior al CO.,.

piones: Excelentes para fuegos
0s, adecuados para fuegos clase
bptables para fuegos clase Ay C.
endables en los sectores del pe-
hutomovil, industria eléctricay elec-
. Al no dejar residuos nidescender
peratura es el mejor para protec-
equipos eléctricos delicados como
dores.

Bs: Limpio, no deja residuos, no

manchia y no deteriora. Inconvenientes:

Incomy
de clag
medio

Debido a
de fuego
empresa

patible con los fuegos especiales
e D y tiene efecto nocivo para el
ambiente.

la variedad de productos y clases
que se pueden originar en una
s conveniente disponer de varios

tipos de ektintores y tener en lugar visible un

cuadro cq
dosacad
valoracio
0 adecua
groso o
bién viene
ne indica
varios prg
fuego par
untipode

Placas y

Segun e
Presion, |

N los agentes extintores adecua-
i fuego enlos cuales seindica una
W clasificada en excelente, bueno
o, aceptable e inaceptable, peli-
roscrito. Estas indicaciones tam-
en indicadas en el extintor. Convie-

en el cuadro citado ejemplos de
ductos incluidos en cada clase de
A no quedarse indeciso ni emplear
extintor poco eficaz oinaceptable.

revisiones obligatorias

Reglamento de Recipientes a
bs extintores deben ir provistos de

una placalde timbre (excepto los de CO, que

llevanlas

botellas

fnscripciones reglamentarias para
e gases) y de una etiqueta de ca-

racteristigas.

La placa ge timbre contendra el nimero de

registro d
tercero y

timbrado y el primero, segundo,
cuarto retimbrado correspondien-

te a las r¢cargas y pruebas de presion, las

cuales se

deberan realizar cada cinco anos

por las entidades autorizadas vy al final de

los cinco

hfios después del cuarto retimbra-

do, es degir a los veinte afios de vida dtil se

desechar

1 el extintor.
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LOCALIZACION Y EFICACIA DE LOS EXTINTORES PORTATILES

Se entiende por eficacia de un extintor, la aptitud para la extincién de una o varias clases
de fuego normalizados segln tipos de hogar de pruebas de caracteristicas definidas. La
eficacia o potencia extintora de un aparato se expresara por el hogar-tipo maximo que
pueda apagar.

La base del sistema de clasificacién de la eficacia de los extintores, consiste en un
nimero y una letra (para los fuegos clase A y B, de acuerdo al siguiente cédigo. Los
fuegos clase C no tienen codigo de eficacia.

CODIGOS EFICACIA SIGNIFICADO (UNE 23-110-75

Numero: longitud en dm del lade de un entramado de madera ardiendo

8A, 13A, 21A de seccion transversal constante y sobre un pedestal metalico que el
extintor es capaz de apagar, segun se establece en el ensayo norma-

Letra A: Clase de fuego - SOLIDOS.

8B 13C. 21B Numero: litros de combustible normalizado -gasolina de aviacion-
’ ’ ardiendo sobre bandejas circulares de didametros especificados, que el
34A, 55,.. 377B extintor es capaz de apagar.

Letra B: Clase de fuego - LIQUIDOS.

C Carece de nimero identificativo de eficacia.
Letra C: Clase de fuego - GASES.

Mientras no se disponga de normativa de proteccién contra incendios en establecimien-
tos industriales, debe aplicarse la Norma Basica de la Edificacion-Proteccién contra
incendios (NBE-CPI-82) la cual indica el numero de extintores y eficacia correspondien-
te para distintas dependencias y ocupaciones de la que se extraen los siguientes
criterios basicos de referencia:

DISTANCIA A La distancia a recorrer horizontalmente desde cualquier punto de una
UN EXTINTOR zona protegida al extintor adecuado mas préximo sera de 25 m para
fuegos clase A y 15 m para fuegos clase B

ZONAS DE

ALMACENAMIENTO Se instalara un extintor de eficacia 13A por cada 150 m? de superficie
DE COMBUSTIBLE o fraccion.

SOLIDO

il(_)aﬁgEDNEAMIENTO Se instalara un extintor de eficacia 21B por cada 50 m? de superficie 0
DE COMBUSTIBLES fraccién, y un extintar de eficacia 89B por cada 25.000 Kg de combus-
LIQUIDGS Y/O tible liquido o fraccion y un extintor de eficacia 21B por cada 1.000 Kg
GASEOSOS de combustible gas licuado o fraccidn.
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AGENTE EXTINTOR RESPECTO
A LA CLASE DE FUEGO
AGENTES EXTINTORES
CLASES DE FUEGO
AGUA AGUA ESPUMA‘ POLVO POLVO NIEVE HALONES
A | SOLIDOS SI|Sl Sl|| st |[SI| s |s
B | LlQuiDOS NO| s | SI||SI | Sl | s | &
NO Extingue
C GASES S Limita propag Sl Sl Sl Sl
D | METALES NO* NO* NOtNO* NO* NO*NO*
FUEGOS
CLAVES: Sl Bueno - st Aceptable - NOjInaceptable o Peligroso
| *REQUIERE AGENTES ESPEGIALES

Aparte del retimbrado se debera efectuar
una revision anual por una entidad autoriza-
da, la cual verificara el estado y la presién o
carga del extintor, indicandose la fecha y
firma de la persona que la ha realizado en
una etiqueta adhesiva.

La etiqueta de caracteristicas debe con-
tener los siguientes datos como minimo:

Nombre y razén social del fabricante.

Temperatura maxima y minima de servi-
CiO.

Productos contenidos y cantidades de
los mismos.

Clase de fuego a que puede aplicarse y
en caso de peligro a los que no debe
aplicarse.

Instrucgiones de empleo.

Fecha y contrasefia correspondiente al
registrd de tipo.

Instalacignes fijas

Una instalpcion fija de extincién esta forma-
da por una red de tuberias y elementos
terminaleg que cubren fundamentalmente
las zonas ¢on riesgo de incendio. Requieren
ademas de un correcto disefio, unprograma
de mantenpimiento, y en algunos de ellos su
utilizacion|periédica en simulacros y practi-
cas para gsegurar su eficacia.

Normalmgnte la substancia extintora es el
agua, aunqiue existentambiéninstalaciones
que emplean espuma, CO,, polvo seco y
halones.
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Las instalaciones fijas con agua pueden ser
de los siguientes tipos:

Bocas de incendios

Se designa con este nombre a la instalacién
fija contra incendios con puntos de toma de
agua que son las bocas de incendio propia-
mente dichas y que deben ir alojadas en un
receptaculo adecuado.

Estaran compuestas de los siguientes ele-
mentos: Bocas de incendio equipadas, red
de tuberias de agua y fuente de abasteci-
miento de agua.

Las bocas de incendio equipadas pueden
ser con mangueras de 25 6 45 mm de
didmetro interior enrolladas sobre una de-
vanadera o plegada sobre un soporte, con
unaboquillaclanzaque permitala salidadel
agua en forma de chorro y pulverizada,
situadas en un armario empotrado o de
superficie y con una tapa de cristal para su
visibilidad. Deben disponer de un manéme-
tro para la lectura de la presién que sera
como minimo 3,5 Kg/cm? y como maximo 5
Kg/cm2,

El emplazamiento de estas bocas de incen-
dio equipadas estara cerca de las puertas o
salidas y la distancia entre bocas no dejara
zonas sin proteccién.

Los caudales seran suficientes para extin-
guir el posible incendio y mantenerse duran-
te tiempo suficiente. Para facilidad de ma-
nejo por el propio personal son preferibles
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las mangueras de 25 mm. Estos aspectos
deberan cumplir la Normativa existente.

Hidrantes de incendios

Estas instalaciones también poseen en los
extremos de su red unas tomas de agua y
cuya diferencia con las anteriormente lla-
madas bocas de incendio se basa en su
mayor diametro y ser exteriores al edificio a
proteger.

E! hidrante propiamente dicho puede estar
enterrado en una arqueta con una tnica
salida de agua o en forma de columna
provista de tres salidas de agua.

Deben estar distribuidos alrededor dei edifi-
cio a proteger y que el agua lanzada con
mangueras acopladas a ellos alcance cual-
quier zona a proteger.

Generalmente son empleados por el Servi-
cio de Extincion de Incendios {(bomberos)
conectando sus propias mangueras o las
que puedan estar dispuestas en un recepta-
culo anexo al hidrante.

Monitores

Son unos aparatos fijos para lanzar a dis-
tancia grandes cantidades de agua (800 a
8000 I/min).

Se instalan alrededor de la zona a proteger.

Se emplean para proteger materiales com-
bustibles en patios de almacenamiento,
vagones de ferrocarril 0 autobuses, parque
de tanques de almacenamiento de liquidos
0 gases inflamables, etc.

Estos aparatos también pueden ser méviles
para proporcionar un facil transporte y
manejo, permitiendo su actuacion en pun-
tos de dificil acceso, como tejados, autotan-
ques, lanchas, etc. En vez de agua también
pueden servir para espuma utilizando unas
lanzas especiales.

Columna seca

La instalacién de columna seca es para uso
exclusivo del Servicio de Extinciéon de Incen-
dios y esta formada por una conduccidn
normalmente vacia, que partiendo de la
fachada del edificio discurre generalmente
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por la caja de escalera y esta provista de
bocas de salida en los pisos y de toma de
alimentacién en la fachada, para la cone-
xién de los equipos del Servicio de Extincion
de Incendios, que es el que proporcionaala
conduccion, la presién y el caudal de agua
necesarios para la extincion del incendio.

Latoma de alimentacion en la fachada esta-
ra alojada en una hornacina provistade caja
metalica pintada de blanco con la inscrip-
ciéon “USO EXCLUSIVO BOMBEROS” en
letra roja y situada junto al acceso principal
del edificio.

Las bocas de salida en pisos se dispondran
en los rellanos de escalera en donde el
Servicio de Extincion de Incendios conecta-
ra sus mangueras para atacar el incendioen
Su proximidad.

Rociadores automaticos de agua
(Sprinklers)

Son unos dispositivos de extincion automa-
tica distribuidos en eltecho de unlocal y que
arrojan agua en forma de lluvia sobre la
zona precisa en gque se produce el incendio,
debido al calor producido en el techo y que
abre el paso del agua. Esta apertura es por
rotura de una ampolleta con liquido especial
o por fusién de una lamina metalica a unas
temperaturas determinadas por fabricacién.

Una instalacion de rociadores engloba tres
acciones simultaneas: deteccion, alarma y
extincion. Comprende los rociadores pro-

piamente|dichos, la red de tuberias, la uni-
dad de coptrol y el abastecimiento de agua.

Aplicaciones: es imprescindible en locales
en que lalpropagacién del incendio pueda
ser rapida y se precise una intervencién
inmediata. Ejemplo: almacenes de produc-
tos acabgdos, grandes almacenes comer-

ciales, etdq.

Instalacio
de extincil

Estan con
rias que pj
del polvo
deésteal
emplazad
incendio.

El dispart

nes fijas y automaticas
b5n por poivo

stituidas por una red fija de tube-
arten de un depdsito de suministro
ue aporta la cantidad necesaria
na serie de boquillas de descarga
ps en los lugares con riesgo de

b de estas instalaciones puede

hacerse manualmente, aunque en general

se realizal automaticamente, a partir de la

central dg control de una instalacion auto-

matica de|deteccion.

instalacioges fijas y automaticas

de extincipn con CO,.

Se distingpen los siguientes tipos:

a) Extintotes fijos de CO, orientados al ele-
mento p proteger y de funcionamiento

Atico mediante fusible. Su activa-

0 de humgs actian primero sobre un siste-
ma de alafma y sobre un relé temporizador
graduable| para dar tiempo a evacuar el
personal gntes de inyectar el CO,. El dispa-
ro tambien puede ser por fusibles, termo-
contactos|y termostatos. Se dispondra al
menos de|un disparo manual.

Estos sist¢mas solo seran utilizables cuan-
do quede| garantizada la evacuacion del
personal que ocupe el local.

Aplicaciones: petroleros, bodegas de bu-
ques, trangformadores en locales cerrados,
cuadros elgctricos, almacenes de pinturas y
disolventeg, rotativas de imprentas, maqui-
naria parg obtencion y refino de pinturas,
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maguinaria electronica y cajas fuertes, sa-
las de calderas, cabinas de pintura, etc.

NORMATIVA SOBRE PROTEC-
CION CONTRA INCENDIOS

Es el conjunto de disposiciones legales
destinadas a exigir unos requisitos minimos
de seguridad contra incendios.

Lanormativa es amplia, aunque lanormade
mayor aplicacién es la Norma Basica de la
Edificacién publicada en B.O.E. de 18y 19
de septiembre de 1981 y correccion del 6 de
noviembre del mismo afo y la modificacion
posterior en B.O.E. de 21 de julio de 1982y
correccién del 27 de septiembre del mismo
aho. Existe una edicién refundida de esta
normativa denominada NBE-CPI-82 publi-
cada por el Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo.

Esta normativa es de ambito muy amplio y
entre otros aspectos afecta a las instalacio-
nes de proteccién contra incendios, la di-
mensién maxima del sector de incendios,
anchura de las escaleras, etc.

Esta estructurada en dos partes, una prime-
ra gue contiene las condiciones generales
de proteccion contra incendios en los edifi-
cios y sus apéndices y que es de exigencia
en todos, y otra segunda denominada
“Anexos” en las que se contienen las condi-
ciones particulares de cada tipo de edificio
segun su ocupacion y para la cual se ha
concedido un aplazamiento de forma que se
vaya produciendo la necesaria adaptacion
de todos los sectores afectados.

PREVENCION Y PROTECCION
DE EXPLOSIONES

Todos conocemos las consecuencias ca-
tastrdficas originadas por las explosiones
ya que éstas son violentas y a primera vista
suceden de una forma mas inesperada que
los incendios. Al ser tan violentas no hay
oportunidad de evacuar y la proyeccién de
objetos y el derrumbamiento de estructuras
suele atrapar a bastantes personas por lo
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que este tipo de accidente se transtormaen
catastrofe.

En términos amplios, explosion es un au-

mento brusco de volumen de una substan-
cia (aire, vapor de agua, gases de combus-
tién, etc.) en un medio (recipiente, atmosfe-
ra, local, etc.) que opone resistencia a dicho
aumento.

Clases de explosiones

Segun su origen pueden ser:

Quimicas: Producidas por reacciones qui-
micas de combustion violenta. Ejemplo:
combustién de nitroglicerina, nitrocelulo-
sa, dinamita, etc.

Neumaticas: Producidas por la rotura de
un recipiente a causa de la presién inte-
rior. Ejemplos: reventén de un neumati-
co, explosion de una caldera de vapor,
etc.

Eléctricas: Producidas por el estableci-
miento de un arco eléctrico, vaporizacion
brusca de conductores, efectos produci-
dos por calentamiento de los mismos.

Nucleares: Producidas por procesos de
fusion o fision de nucleos atémicos.

Segun su forma de desarrollarse pueden
ser:

Confinadas: Suceden dentro de un reci-
piente ¢ recinto determinado. Ejemplo:
explosién de un reactor quimico.

No confinadas: Suceden al aire libre.
Ejemplo: deflagracion de una nube de
vapor inflamable.

Explosivos

Son aquellas substancias capaces de pro-
vocar una reaccion de explosion quimica.

Se considera que existen dos clases:

Explosivos industriales: son aguéllos cuya
finalidad es provocar la explosién. Ejem-
plos: los explosivos para voladuras, el ful-
minato de mercurio, etc.

Explosivos accidentales: son aquellas
substancias combustibles cuandolacom-
bustion esta controlada, pero en determi-
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nadas condiciones pueden originar una
explosion. Ejemplo: acumulacién por
escape de gases o vapores inflamabies,
suspension de polvo organico en el aire,
nitrato amonico que reacciona viglenta-
mente con substancias combustibles, re-
ductoras y con polvos metalicos.

Consecuencias

Las consecuencias suelen ser catastroéficas
y casi siempre dan origen a:

Abatimiento de estructuras con el consi-
guiente sepultamiento de las personas.

Proyeccién y muerte o lesiones de las
personas dentro de su radio de accion.

Incendio posterior a consecuencia de los
efectos térmicos ocasionados por la
explosion.

Prevencion de explosiones

Sabiendo gue una reaccion de combustion
requiere combustible, oxigeno y una fuente
de ignicién, con eliminar uno de los tres
factores se consigue evitar la explosién. Se
consigue, por ejemplo, reemplazando el
oxigeno del aire por un gas inerte. Este
método se llama inertizacion y se suele
emplear nitrégeno.

Manteniendo una mezcla explosiva por
debajo de unaconcentracién minima que se
llama limite inferior de inflamabilidad ©
explosividad, se evita la explosién. Estas
condiciones se consiguen mediante extrac-
tores. La medicién de tal concentracién pe-
ligrosa en el caso de los gases y vapores
inflamables, se realiza con el explosimetro
ya citado. Ademas existen medidores para
las concentraciones de diversos gases.

Otra forma de prevencién es evitando el
foco o fuente de ignicién, esto es evitar
golpes, frotamientos, chispas eléctricas,
fumar, quemadores, etc.

Proteccién de explosiones

Entre las medidas de proteccion frente alas
explosiones una vez ocurridas estan:

Contencion de la presion de la explosion.

Este s|stema casi siempre es prohibitivo
por sii coste, excepto en recipientes
pequefios o con productos muy caros o
altamgnte toxicos. Se utilizan los llama-
dos regipientes a presion y los resisten-
tes al choque de presion. Los primeros
resistgn la presion sin rotura y los segun-
dos sufren una deformacion.

Separfcion de zonas 0 equipos para re-
ducir Ias consecuencias de una posible
explogion y evitar su propagacion. Esta
medida es equivalente a la sectorizacién
0 compartimentacion para incendios. En
el casp de polvos explosivos se utilizan
valvulas rotativas y transportadores de
helicoidal. Dentro de este método
e incluir la construccion de muros

grosadlespués de iniciarse una explosién
o desarrollarse hasta un cierto grado.
Entre fas soluciones practicas se tienen:
discosly diafragmas de ruptura, placas de
explogién, puertas de explosién con o sin
mecarlismo de autocierre, tapas sujetas
aunag¢adena, paneles que saltan o para-
mentop débiles.
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LA PREVENCION DEL RIESGO DE CAIDA DE ALTURA

EL RIESGO DE CAIDA DE ALTURA

En la ejecuciéon de determinadas tareas se
dan circunstancias en las que el trabajador
esta expuesto a caer desde el nivel de
trabajo a otro inferior.

Dicho riesgo se materializa con relativa fre-
cuencia y todos sabemos que, en general,
comporta lesiones graves para las perso-
nas, y en ocasiones, la muerte.

La necesidad de eliminar este riesgo nace
precisamente de la frecuencia con que se
da y de la gravedad de sus consecuencias.

La Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo tiene en cuenta estos
factoresy asien suarticulado establece una
serie de prescripciones en plataformas de
trabajo, aberturas, escaleras, etc., tenden-
tes a evitar el riesgo de caida de personas a
distinto nivel.

MEDIDAS PREVENTIVAS
A TOMAR

El riesgo de caida de altura puede presen-
tarse en multiples circunstancias, muchas
de ellas cambiantes. Piénsese en el sector
de la Construccion, donde ademas entra en
juego un nuevo factor, como es el que
muchas veces los trabajos se llevan a cabo
a la intemperie.

Intentar referirnos aqui, de una forma con-
creta y detallada, a este gran nimero de
situaciones peligrosas supondria un trabajo
muy extenso. Por ello, se marcaran unas
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2% Limitaf la caida.

Mediante el empleo de protecciones co-
lectivas. Un ejemplo de ello lo tenemos
en las [redes de recogida.

39 Eliminar o reduciendo sus consecuen-
cias.

Mediante el empleo de proteccién per-
sonal.

El orden et que se debe actuar es precisa-
mente el indicado.

Como meglida complementaria, pero nece-
saria, los tlabajadores, ademas de ser aptos
para el trdbajo a realizar, han de recibir la
formacién|adecuada y han de conocer los
riesgos a Ips que pueden estar expuestos y
las medidas de prevencion a adoptar ante
los mismog.

De acuerdo con lo dicho, para el desarrolio
de las mgdidas generales, se cuidara de
que:

El métogo de trabajo sea adecuado.
Se emp|een las protecciones necesarias.
El persgnal esté debidamente formado.

Método de trabajo adecuado

Consiste gn la organizacion racional de los
trabajos a(realizar de forma que en ninguin
momento los trabajadores se vean expues-
tos al riesgo de caida de altura. Ello implica
disponer y emplear ios medios auxiliares
necesarios.

Por otro Iddo cabe sefalar que en ocasio-
nes, el emplear un método de trabajo u otro,
puede eliminar un riesgo concreto sin nece-

lineas generales de actuacién y se senala-
ran una serie de medidas aplicables a cir-
cunstancias concretas que puedan darse
en las diversas actividades.

Todo riesgo de caida de altura se ha de
abordar con medidas dirigidas a:

19) Impedir la caida.

Eliminando el riesgo en proyecto, si es
posible.

Empleando un método de trabajo ade-
cuado y las protecciones colectivas ne-
cesarias.

sidad de

La realiza
unas dete
planificadg
y en el tien
riesgo.

de los tra

optar medidas protectoras.

cion de un trabajo en altura de
rminadas formas, organizadas y
s secuencialmente en el espacio
npo, permite un mejor control del

jos, es imprescindible para que

En cuanL;Fr caso, la organizacién racional

la segurid

d sea realmente efectiva.

Ahora bien, para asegurar que un método

seguro de
litar los m

trabajo se siga, ademas de faci-
dios necesarios, es preciso in-
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struir y adiestrar a los trabajadores en su
aplicacion, vigilando periédicamente su
cumplimiento, a fin de detectar desviacio-
nes que deban ser corregidas.

Protecciones

Las protecciones a emplear se pueden
agrupar en:

Proteccién colectiva

Proteccion personal.

Proteccion colectiva, es aquella que prote-
ge simultaneamente a méas de una persona
del riesgo de caida de altura. Entre ellas
destacan:

Las barandillas

La cubricion de huecos

Las redes

Barandillas

No son quitamiedos, que no sélo no evitan
la caida de personas a distinto nivel, sino

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

que en ocasiones, debido a su deficiente
construcciony faltade resistencia, son causa
de accidente. Ejemplo de ello lo encontra-
mos en la utilizacién de cuerdas a modo de
barandillas.

Las barandillas seran de materiales rigidos
y resistentes (150 Kg. por metro lineal), y
tendran una altura minima de 90 cm. a partir
del nivel del piso. Se completaran con plin-
tos o rodapiés, igualmente rigidos y resis-
tentes, que tendran una alturaminimade 15
cm. sobre el nivel del piso. El hueco existen-
te entre el plinto y la barandilla estara prote-
gido por una barra horizontal ¢ listéon inter-
medio, o por medio de barrotes verticales
con una separacion maxima de 15 cm.

Existen diterentes sistemas de montantes
para la instalacion de barandillas provisio-
nales. Pudiéndose anclar al forjado de piso
o bien ser independientes de éste, existien-
do, entre otros, los de tipo puntal que se de-
beran instalar de forma que se evite el
peligro de deslizamiento del mismo, y los de
tipo “sargento”.

\

{§
I
!

Montantes anclados

Montarites tipo puntal

Montantes tipo sargento

Diferentes tipos de montantes en barandillas provisionales
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LA PREVENCION DEL RIESGO DE CAIDA DE ALTURA

Cubricion de huecos

Se emplea en las aberturas en los pisos.
Estas pueden ser desde muy pequenas,
como las destinadas a la conduccién de
servicios, pasando por las medianas, como
podrian ser los patios de luces de tamanos
normales, hasta las que desaparece total-
mente el forjado de pisos, dandose tal cir-
cunstancia al levantar una estructura meta-
lica.

T

La cubricién en general ha de ser fija, y de
resistencia adecuada para garantizar la
seguridad de las personas que pudieran
circular sobre la misma.

Las abert
gstar prot
gire sobre
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iras en pisos de poco uso podran
pgidas por una cubierta mévil que
bisagras al ras del suelo, en cuyo

caso, siernpre que la cubierta no esté colo-

cada, la 3

bertura estara protegida por ba-

randilla pgrtatil.

Redes dé

seguridad

Se emplepn especialmente en el sector de

cion.

Generalmente son de fibras, pudiéndose

distinguir entre:
Redes [de prevencién, que impiden la
caida de personas.
Redes de proteccion, que no impiden la
caida de personas, pero si limitan la altu-
ra de daida. Se emplean cuando no es
posible| utilizar las primeras.

Dentro de| las de prevencidn existen las de

fachadaq
cerrando
redes hor
detrabajo

existenteq.

Dentro de
lasredest]
ladas en
impiden I3
gen al mig
las redes
de la plan

e estan colocadas verticalmente
otalmente el recinto. También las
zontales instaladas en la planta
de maneraque cubran los huecos

las de proteccion cabe destacar
po “horca” que aun estando insta-
la misma planta de trabajo, no
| caida del trabajador, pero reco-
mo. Otro ejemplo o tenemos en
jorizontales instaladas por debajo
ta de trabajo, ya sea en huecos

Vertical en parametros
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Harizontal en huecos

Redes de prevencion
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Diferentes tipos de redes de proteccion

interiores o en el perimetro de fachada. En
cualquier caso, siempre se deberan instatar
lo mas préximas posible a la planta de tra-
bajo, no permitiéndose la caida libre de mas
de 6 m.

Proteccion personal

Es aquella que protege del riesgo de caida
de altura exclusivamente al trabajador que
utiliza dicha proteccion.

Es muy importante tener en cuenta que si
bien las protecciones colectivas una vez
bien instaladas previenen o protegen efi-
cazmente el riesgo de caida de altura, du-
rante la instalacion de las mismas, los ope-
rarios estan expuestos eventualmente a este
riesgo.

Otras veces se llevan a cabo trabajos cuya
eventualidad dificulta extraordinariamente
la instalacion de una proteccion colectiva
por lo que conlleva de coste y tiempo.

En ambos casos esta justificado el recurrir a
la proteccion personal mediante el empleo

del cinturén de seguridad homologado,
debiéndose elegir el apropiado para cada
circunstancia: sujecion, caida o suspension,
altiempo que se debera hacer uso de dispo-
sitivos anticaidas, si procede.

En cualquier caso, el empleo del cinturén de
seguridad como medida de proteccién con-
lleva una organizacion de los trabajos a
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LA PREVENCION DEL RIESGO DE CAIDA DE ALTURA

realizar, debiéndose prever los puntos de
anclaje del cinturén y vigilar de manera
especial la seguridad y resistencia de aqué-
llos.

Cuando el trabajador deba desplazarse
vertical u horizontalmente sin la existencia
de proteccién colectiva, es imprescindible
prever lainstalacién de cables guiaalos que
se sujetara el cinturdon de seguridad.

Formacion del persanal

Sirve de complemento imprescindible a las
medidas ya citadas, ya que muchas veces
éstas podrian ser ineficaces por un compor-
tamiendo inadecuado del trabajador.

Por otro lado, el trabajador debera ser cons-
ciente del riesgo que corre en la ejecucion
de un trabajo, maxime cuando se tratade un
riesgo grave. Al mismo tiempo conocera las
medidas de seguridad dispuestas a tal fin,
asi como su utilizacién correcta.

Asimismo, los mandos deberan estar sensi-
bilizados en la seguridad, y aplicaran y exi-
giran las medidas de seguridad necesarias
ante cada situacién.

AGENTES MATERIALES
QUE SUELEN GENERAR EL
RIESGO DE CAIDA DE ALTURA

Aberturas

Las aberturas podran ser en paredes o en
pisos.

Deberan protegerse con barandillas aque-
llas aberturas en paredes que esténamenos
de 90 cms. sobre el piso y exista riesgo de
caida de mas de dos metros.

Las aberturas en pisos se protegeran, en
cualquier caso, bien mediante barandillas
en todo su perimetro, bien mediante cubri-
cion fija.

Pasarelas

Tendran un ancho minimo de 60 cms. y
poseeran un piso unido, debiendo disponer
de barandillas o rodapiés en ambos lados,
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aquellas que se encuentren situadas a mas
de dos njetros de altura sobre el suelo o
pPiso.

[

Escaleras fijas y de servicio

Los ladog abiertos de las escaleras que
tengan clatro contrapeldafios o mas se
protegerép con barandillas. En obras de
construcc|on en donde las escaleras aun no
tengan el peldaneado, deberan contar con
uno provigional cuya amplitud y resistencia
permitan un transito seguro.

el |

Andamio

Por andamio se entiende una construccidn
provisiondl, fija o mévil, que sirve como
auxiliar para la ejecucién de las obras.
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Condiciones generales

Deberan organizarse en forma constructi-
vamente adecuada para que quede asegu-
rada su estabilidad y al mismo tiempo para
que los trabajadores puedan estar en él con
las debidas condiciones de seguridad. En
este sentido se asegurara la inmovilidad de
los tablones que constituyen el piso, dese-
chandose aquéllos con defectos peligrosos
que comprometan su resistencia, siendo su
anchura la precisa para la facil circulacion
de los trabajadores y el adecuado almace-
namiento de los Utiles, herramientas y mate-
riales imprescindibles para el trabajo a rea-
lizar. Asimismo, cuando exista riesgo de
caida a partir de dos metros se protegera
obligatoriamente con barandillas y rodapiés.

Cuando el andamio se apoye sobre el suelo
deberacuidarse que el pavimento ofrezcala
solidez y resistencia necesaria.

Condiciones particulares

Dentro de los andamios se pueden destacar
los siguientes tipos:

ANDAMIO DE BORRIQUETAS. Como
su nombre indica esta constituido por dos
borriquetas sobre las que se apoyan unos
tablones para formar el piso o plataforma
de trabajo.

Es un andamio sencillo y generalmente

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

de poca altura, pudiendo alcanzar como
maximo seis metros y debiendo arrios-
trarse obligatoriamente a partir de los
tres.

Muchas veces el riesgo grave de caida
de andamios de poca altura viene deter-
minado por el lugar donde se ubican:
galerias exteriores, balcones junto aber-
turas, eic., siendo en tales casos, nece-
saria y muy practica la proteccidén por
medio de redes verticales u horizontales,
dependiendo de las circunstancias.

En ningun caso se emplearan andamios
de borriquetas montados total o parcial-
mente sobre andamios colgados o sus-
pendidos.

El orden y limpieza se cuidaran de mane-
ra especial alrededor de los andamios de
borriquetas, evitandose el acopio de
materiales, herramientas, etc.

ANDAMIO COLGADO MOVIL. Consta
de pescantes, cables de suspensién, me-
canismo de elevaciony descensoy plata-
forma de trabajo, protegido con barandi-
llas y rodapies en todo su perimetro. Las
colas de los pescantes deberan anclarse
en el forjado del piso sobre el que des-
cansan y de serimposible podran contra-
pesarse, organizandose de tal formaque
se garantice la estabilidad del conjunto y
evidentemente que los contrapesos no
podran alterarse.
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LA PREVENCION DEL RIESGO DE CAIDA DE ALTURA

Los andamios mdviles no excederan la
longitud de ocho metros, debiéndose dar
instrucciones a los trabajadores para que
no entren ni salgan del andamio mientras
no quede asegurada su inmovilidad res-
pecto del muro en sentido horizontal.

Como medida complementaria de segu-
ridad, pero necesaria, cada trabajador
estara provisto de un cinturén de seguri-
dad, tipo caida, sujeto a un dispositivo
anticaida, anclado este ultimo enun punto
fijo independiente del andamio.

Andamic colgado movil

ANDAMIO METALICO. Esta constituido
por tubos o perfiles metalicos, verticales
y horizontales, arriostrados conveniente-
mente. Su estabilidad se garantizara an-
clandose, en un namero suficiente de
puntos y con unas bases sdlidas y esta-
bles.

Las escaleras que pongan en comunica-
cién las distintas andamiadas se aconse-
ja sean del tipo metalico, adosadas a la
estructura del andamio o como modulo
independiente.

El riesgo de caida de altura se protegera
por medio de barandillas y rodapiés.
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Andamio me[élico tubular
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Trabajos sgbre cubiertas
de fibrocemento

En el proyecto de un edificio se deberatener
en cuenta Ids trabajos de mantenimiento y

posibles rep
en las cubie

raciones que se lleven a cabo
rtas de edificaciones. Asi, para

trabajar solre cubiertas de fibrocemento,

extremadan
prever los g
seguros.

Por otro lad
los elements
rreas, instal

ente peligrosas, se deberan
ccesos, haciéndolos faciles y

D, se transitard siempre sobre
bs resistentes, tales como co-
ando pasarelas de paso para

evitar la po

ible rotura de la placa, si bien

ante una eventual rotura de la misma se
deberiainstglar como medida de proteccion
complementaria una red por debajo de la

cubiertaen|
se podra to
estructura p
dose, entong
enlas corres
fibrocementy
incorporada

i zona de trabajo. Esta medida

ar en la construccion de la
rtante de la cubierta, instalan-
tes, una tela metalica apoyada
sy por debajo de las placas de
D, que quedara definitivamente
a la construccién.
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