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Resumen

La presente tesina va encaminada al estudio de la evaluacion del riesgo de in-
cendios en la Industria Quimica y ello se consigue a través del analisis de los
distintos niveles de proteccion y prevencion contra incendios que es necesario
que las Industrias Quimicas tengan para reducir el riesgo de incendios. El obje-
tivo final es el de mostrar el porqué para cada tipo de familia dentro de las
“Quimicas” se necesita un mayor o menor grado de proteccién y prevencion.

El mayor o menor riesgo de incendios, ya sea en la Industria Quimica como en
cualquier empresa del Sector Industrial, lo determina la actividad que se realiza
en cada una de ellas.

Lo que se persigue con el analisis de los niveles de prevencién y proteccion es
tener lo mas controlado posible el riesgo de incendios, intentando que se llegue
a alcanzar un nivel de riesgo “aceptable”

Resum

Aquesta tesina va encaminada a I'estudi de I'avaluaci6 del risc d’incendis en la
Industria Quimica i aixd s’aconsegueix mitjangant I'analisi dels diferents nivells
de proteccid i prevencio contra incendis que és necessari que tingui la Industria
Quimica per reduir el risc d’'incendis. L'objectiu final és el de mostrar el perqué
per cada tipus de familia dins de les “Quimiques” es necessita un major o me-
nor grau de proteccio i prevencio.

El major o menor risc d’'incendis, ja sigui a la Industria Quimica com a qualsevol
empresa del Sector Industrial, ho determina I'activitat que es realitza en cada
una d’elles.

El que es pretén amb I'analisi dels nivells de prevencio i proteccié és tenir el
més controlat possible el risc d'incendis, intentant aconseguir un nivell de risc
“acceptable”.

Summary

This minor thesis is directed to the study of the evaluation of fire risk in the
Chemistry Industry, this being achieved by means of the analysis of the various
protection and precaution levels against fire that the Chemistry Industries
should implement in order to reduce the fire risk. The final objective of this the-
sis is to explain why for each family type within the “Chemistries” it requires a
greater or lower degree of protection and precaution.

The major or minor fire risk in the Chemistry Industry or in any other Industrial
Area is determined by the activity carried out in each particular case

The actual objective of the analysis of the various precaution and prevention
levels it is to keep the maximum possible control on fire risk, pursuing to achie-
ve an “acceptable” risk level.
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Estudio comparativo de evaluacion del
Riesgo de Incendio en la Industria Quimica

1. Presentacion del problema y objeto de la tesi-
na

La presente tesina va encaminada al estudio de la evaluacion del riesgo de in-
cendios en la Industria Quimica y ello se consigue a través del analisis de los
distintos niveles de proteccion y prevencion contra incendios que es necesario
que las Industria Quimica tenga para reducir el riesgo de incendios. El objetivo
final es el de mostrar el porque para cada tipo de familia dentro de las “Quimi-
cas” se necesita un mayor o menor grado de proteccion y prevencion.

El mayor o menor riesgo de incendios ya sea en la Industria Quimica como en
cualquier empresa del Sector Industrial lo determina la actividad que se realiza
en cada una de ellas.

Lo que se persigue con el analisis de los niveles de prevencidn y proteccion es
tener lo mas controlado posible el riesgo de incendios, intentando que se llegue
a alcanzar un riesgo “aceptable”, minimizando y controlando la probabilidad de
ocurrencia de un siniestro.

En los tres primeros capitulo (2, 3 y 4) se definiran conceptos basicos e im-
prescindibles para poder entender las causas que generan los incendios y co-
mo se pueden combatir. También la problematica que conlleva el evaluar el
riesgo de incendio y la normativa que se debe cumplir en la Industria Quimica
en materia de riesgo de incendio.

En el quinto capitulo se hablara de la distribucién de los riesgos por tipo de ac-
tividad dentro de la Industria Quimica y los niveles de proteccién y prevencion
contra incendios que pueden hacer disminuir dicho riesgo.

Por ultimo, en el capitulo sexto, se hace una breve pincelada comparando los
distintos métodos de evaluacion del riesgo de incendios en el Sector industrial
Quimico.

La metodologia utilizada en esta tesina se ha basado en la recopilacién de in-
formacioén a través de libros, manuales, articulos, tesis doctorales, fichas técni-
cas, internet.
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2. Introduccion a distintos conceptos relaciona-
dos con el riesgo de incendio

2.1. Naturaleza del fuego

Un incendio es una reaccion quimica de oxidacion — reduccion fuertemente
exotérmica, siendo los reactivos el oxidante y el reductor. En terminologia de
incendios el reductor se denomina combustible y es el elemento que se oxida,
0 que se “quema”. Y el oxidante es el comburente que es el oxigeno que esta
presente en el ambiente y en la estructura molecular de algunos combustibles;
las reacciones entre ambos se denominan combustiones

La energia necesaria para que tenga lugar dicha reaccion se denomina energia
de activacion (calor); esta energia de activacion es la aportada por los focos de
ignicidn

Para que un incendio se inicie tiene que coexistir tres factores:

1. Combustibles
2. Comburente
3. Foco de ignicion

REACCION EN
CADEMA

Estos tres componentes forman el denominado “triangulo de fuego”. La unidn
sostenida de ellos lleva a la aparicién de un cuarto elemento, la reaccidén en
cadena y es el que hace que el incendio progrese. Estos cuatro factores forman
el denominado “tetraedro del fuego”

2.2. Clases de combustibles que determinan las clases del fue-
go

¢ Clase A: Combustibles Sdlidos: son todos aquellos que entran en ignicion al
aplicarles una fuente de calor suficiente. Entre otros tenemos madera, car-
ton, papel, carbon, tejidos, plasticos.

e Clase B: Combustibles liquidos o sélidos con bajo punto de fusién: son

aquellos cuyo punto de inflamacién es igual o superior a 37,8°C. A modo de
ejemplo: aceite, cera, gasolina, alquitran, fuel-oil, alcohol, gasoil.
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¢ Clase C: Combustibles Gaseosos: es cualquier fluido combustible cuyo pun-
to de ebullicion a la presion atmosférica es inferior a 15°C. Como por ejem-
plo: butano, gas natural, propano, hidrégeno, etileno, acetileno.

e Clase D: Combustibles especiales: (metales) acido sulfurico, aluminio, so-
dio, magnesio, fésforo, titanio y también incendios con presencia de metales
radioactivos

Un fuego con cualquier clase de combustibles se clasifica como fuego eléctrico
cuando hay presencia de tension eléctrica.

2.3. Focos de Ignicion:

La energia de activacién (calor) necesaria varia segun el estado fisico de los
combustibles

e Para los gases y vapores de liquidos combustibles normalmente es suficien-
te una energia del orden de 0,1 a 0,5 milijulios. Por lo que supone que cual-
quier foco de ignicion (chispa) es suficiente para encenderlos.

e Para los solidos combustible es necesario la presencia de llama, general-
mente, pero debe tenerse en cuenta que si estan en forma de polvo se
comportan como los gases y vapores liquidos inflamables.

e La electricidad (incluyendo la electricidad estatica), la friccion o rozamiento,
las chispas metalicas y el fumar y utiles de fumador.

o Ejemplos de focos de ignicion: Cables eléctricos sobrecargados, productos
quimicos incompatibles entre si que entran en contacto, ejes de motores y
maquinas mal alineados, instalaciones eléctricas sin proteccion, derrame de
combustibles por fugas y reboses, trabajadores fumando en zonas de alma-
cenamiento con combustibles sélidos y/o liquidos.

2.4. Medidas de proteccion contra incendios:

Si se actua a tiempo y con los medios adecuados en un incendio se puede evi-
tar la propagacion y las consecuencias que se derivan de éste, los dafios mate-
riales y personales.

La caracterizacion de los establecimientos industriales referida a su seguridad
contra incendios se determina por su ubicacion con relacion al entorno y su
nivel de riesgo intrinseco calculado a partir de la carga ponderada y corregida.

Para determinar la magnitud de las consecuencias se deben analizar las medi-
das de proteccidén contra incendios. Estas medidas se dividen en medidas de
proteccion pasiva y medidas de lucha contra incendios, también conocidas co-
mo de proteccion activa.
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2.4.1. Medidas de proteccion pasivas:

Son aquellas medidas que no actuan directamente sobre el fuego pero pueden
dificultar o imposibilitar su propagacion, evitar el derrumbe del edificio o facilitar
la evacuacién o extincion.

La eficacia de estas medidas dependen de su mera presencia.

e Ubicacién de la empresa en relacion a su entorno

e Situacion, distribucién y caracteristicas de los combustibles en el local

e Caracteristicas de los elementos constructivos de los locales: estabilidad al
fuego (EF), parallamas (PF) y resistencia al fuego (RF)

e Exutorios

e Exigencias de comportamiento ante el fuego de los materiales (MO, M1, M2,
M3, M4).

En el sentido expresado, pueden asimismo considerarse medidas de protec-
cion pasiva una correcta senalizacion y la presencia de alumbrados especiales.

2.4.2. Medidas de proteccidn activas:

Son aquellas actuaciones que implican una accién directa, en la utilizacion de
instalaciones y medios para la proteccion contra incendios.

Organizacion de la lucha contra incendios

Adiestramiento del personal en actuaciones de lucha contra incendios
Medios de deteccién de incendios

Transmisién de la alarma

Medios de lucha contra incendios (extintores, bocas de incendio equipadas,
etc.)

Vias de evacuacion

Plan de emergencia

Facilidad de acceso de los servicios de extincion de incendios exteriores
Mantenimiento de los sistemas de deteccion, alarmas y extincion.

2.5. Métodos de extincion:

La extincion de incendios trata de controlar y extinguir el fuego producido, en el
menor tiempo posible, mediante el uso de agentes y equipos de extincion di-
Versos.

¢ Enfriamiento: eliminacién del calor

e Eliminacion: retirando los combustibles presentes, diluyendo los liquidos o
cerrando las valvulas de conducciones de gases.

e Sofocacién: (eliminando el aire), evitando la aportacion de oxigeno o redu-
ciendo su concentracién por debajo de la necesaria para la combustion.

¢ Inhibicién: mediante la neutralizacion de los radicales activos.

e Agotamiento
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2.6. Agentes extintores:

Se sefalan los agentes de extincion mas frecuentes que se pueden combinar
con los métodos de extincion.

2.6.1. Agua:

Actua principalmente enfriando el combustible y el entorno. Puede actuar de
manera directa en contacto con el combustible o indirecta (de manera sofocan-
te) en forma de vapor desplazando el oxigeno del ambiente.

Ventajas:

e Es el agente de extincion de mayor disponibilidad, econémico y abundante
como medio de control y supresion del fuego.

e Protege contra el calor.

e Pulverizada es excelente para brasa.

e Abate gases

Inconvenientes:

e (Causa danos

e Dispersa el fuego

e Conductora de electricidad

2.6.2. Espuma:

La espuma es un conjunto de burbujas, obtenido al dispersar, mediante algun
proceso quimico-fisico, aire en una disolucion tensoactiva. Es decir la combina-
cion de un aditivo denominado “espumogeno”, agua y aire. Su principal medio
actuacion es la sofocacion, recubriendo el combustible y aislando el oxigeno
del aire, pero también actua como refrigerante debido al contenido de agua en
las burbujas de la espuma.

Ventajas:
e Aplicable en grandes superficies o volumenes.
¢ |Impide la reactivacion del fuego

Inconvenientes:

e Produce danos

¢ Dificil almacenaje en grandes volumenes.
e Conductora de electricidad

2.6.3. Polvos Quimicos:

Hay dos familias de polvos quimicos que su composicién basica es muy pare-
cida pero que actuan de forma diferente frente al fuego:

Polvo Seco: producto de finisima granulacion a base de sales quimicas tales

como bicarbonato de sodio o potasio, con aditivos que cada fabricante emplea
para dar sus propias caracteristicas. El polvo seco actua como inhibidor de la
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llama y rompe la reaccion en cadena para extinguir el fuego. Su principal limita-
cion de uso es en aquellos fuegos que dejan brasas.

Polvo Polivalente o ABC: es una variante del polvo seco que incorpora fosfatos
y sulfatos de amoniaco en su composicion basica en combinacion con otros
aditivos. Es muy eficaz para extinguir fuegos que producen brasa.

Ventajas:

e No es toxico

¢ No es conductor de electricidad
e Amplio campo de actuacién

Inconvenientes:

Dificil de limpiar
Abrasivo y corrosivo
Obstaculiza la visibilidad
Peligro de reignicion

2.6.4. Dioxido de Carbono, Anhidrido Carboénico, Nieve Carbo-
nica (CO:):

El CO2 es el agente extintor gaseoso mas utilizado. Los efectos extintores mas
importantes son el de sofocacion y el de enfriamiento. Es un gas comprimido
que al aplicarlo sobre el fuego desplaza el oxigeno, sofocando el mismo. Pero
su limitacion principal es la falta de efectividad en fuegos que generan brasas y
que al desplazar el oxigeno en el ambiente, pueden causar asfixia si se inunda
completamente el local

Ventajas:

e No produce dafios

¢ No es conductor de electricidad
e No ensucia

Inconvenientes:

e Poco efectivo en exteriores

e Eninteriores puede producir asfixia
¢ No aplicable a fuegos con brasas

2.6.5. Halones:

Desde el 31 de diciembre del 2003 se prohibe la utilizacion del Haléon como
agente extintor por danar la capa de ozono aunque éste actuase como inhilbi-
dor de las llamas y rotura de la reaccién en cadena de la combustion y no fuese
conductor de la electricidad.
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2.6.6. Clasificacion de los extintores:

| Clases de fuego

Tipo de extintor

A

B C D

De Agua pulverizada
De Agua a chorro

De Espuma fisica

De polvo convencional
De polvo polivalente
De polvo especial

De Anhidrido Carbonico
Especifico para Fuego de metales

*kk

*%*

*%*

*%*

*

*%*

*%* *%*

*%*

*** Muy adecuado
**  Adecuado
*  Aceptable
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A: solidos comunes

B: liquidos

C: gaseosos
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3. Problematica

El analisis del riego de incendio de una instalacion industrial quimica comporta
el cumplimiento de tres etapas.

1. La inspeccion del riesgo y la recogida sistematica de informacion sobre el
mismo:
- Posibles fuentes de ignicion
- Combustibles presentes
- Actividades desarrolladas
- Procesos
- Edificaciones
- Instalaciones de proteccién
- Organizacion de la seguridad
- Etc...

La periodicidad con la que se realizan dichas inspecciones no seran supe-
riores a 5 afios para los establecimientos de riesgo intrinseco bajo, 3 afios
para los establecimientos de riesgo intrinseco medio y 2 afios para los de
riesgo intrinseco alto.

2. Estimacion o evaluacion de la magnitud del riesgo que puede ser de tipo
cuantitativo o cualitativo

3. Emision del juicio técnico de la situacion

Los métodos de evaluacion del riesgo de incendio tienen como objetivos valo-

rar:

1. La probabilidad de ocurrencia (frecuencia estimada de aparicion del riesgo)
de las distintas formas posibles de iniciarse la secuencia de acontecimien-
tos que dan origen al accidente

2. La intensidad del suceso negativo (severidad y evolucion del siniestro), y
coémo éste puede afectar a bines y personas (vulnerabilidad)

La presencia del riesgo contra incendio en la Industria Quimica determina la
posibilidad de que se desencadenen incendios, generadores de danos y perdi-
das para las personas y los patrimonios, que afectan tanto a ellos como a su
entorno.

Se deben identificar los peligros potenciales, evaluar la probabilidad de ocu-
rrencia y la cuantia de los posibles dafios y definir las medidas de proteccion
para reducir los riesgos a un nivel de seguridad aceptable.

Se disponen de unos métodos de evaluaciéon del riesgo de incendio aunque
estos no identifican los peligros. Se aplican mediante la utilizacion de listas de
comprobacién y éstas permiten identificar los factores de riesgo presentes en la
instalacion.
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En funcion del tipo de actividad que se realiza se necesitaran un mayor o me-
nor grado de proteccion y prevencion contra incendios.

Clasificacioén de los riesgos por tipos de actividad, denominadas familias:

Familia 0: Minas, instalaciones de perforacion, salinas, turberas
Familia 1: Piedra, tierra

Familia 2: Metales

Familia 3: Quimicas

Familia 4: Textiles

Familia 5: Papel, cuero y caucho

Familia 6: Madera

Familia 7: Articulos alimenticios, bebidas, tabacos

Familia 8: Energia y calor (discotecas, restaurantes, almacenes..)
Familia 9: Diversos

El objeto de este estudio se centra en la familia de las “Quimicas” y el nivel de

prevencion y proteccién contra incendios que requiere cada actividad dentro de
estas.
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4. Normativa

Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales
elaborado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia RD 786/2001. Existe un
borrador de un nuevo reglamento enviado a Bruselas y que prevé que sera
aprobado a finales de afio.

Dicho reglamento tiene por objeto establecer y definir los requisitos que deben
cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial para su seguridad
en caso de incendio, para poder dar la respuesta adecuada al mismo. En caso
de producirse el incendio se intentara limitar al maximo su propagacion y posi-
bilitando su extincion con el fin de anular o reducir los dafios o pérdidas que el
incendio pueda producir a personas o bienes.
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5. Niveles de seguridad de incendio en la Indus-
tria Quimica

5.1. Niveles de seguridad de incendios recomendables y/o ne-
cesarios para la suscripcion del riesgo

En funcion de la actividad que se realiza se han establecido cuatro niveles de
seguridad, determinados por la presencia o ausencia de medidas de preven-
cion y proteccion existentes en la cinco grandes areas a tener en cuenta en un
riesgo a asegurar, COmMo son:

Instalaciones y procesos
Almacenamientos

Evacuacion y orden interno

Instalacién de proteccion contra incendios
Medidas constructivas

Los niveles de seguridad establecidos son:

Nivel  Los niveles de seguridad establecidos son

1 Considerado como basico y/o minimo, con el que deberia contar
cualquier riesgo a asegurar.

2 Considerado como el nivel mas habitual y recomendable, debe cum-
plir lo indicado en el nivel 1 mas lo especificado en el nivel 2.

3 Para alcanzar este nivel debe cumplirse lo indicado en el nivel 1y 2,
anadiendo lo especificado en el nivel 3.

4 Este nivel permitira considerar el riesgo como “altamente protegido”,
debiendo reunir la totalidad de lo indicado para los cuatro niveles.

5.2. Distribucion del riesgo por tipo de actividad dentro de la
Industria Quimica

Dentro de la familia de las “Quimicas” se agrupan por tipos de actividad aso-

ciado a su necesidad de nivel de prevencidn y proteccidén para minimizar su
riesgo de incendio:
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Nivel de

QUIMICAS seguridad
Fabricas de productos quimicos, farmacéuticos, pinturas, barnices. 2/4
Refinerias de petréleo y plantas petroquimicas y carboquimicas 4
Fabricas de objetos de materias plasticas no espumosas. 3
Fabricacion, transformacién, manipulacion de plasticos espumosos. 4
Fabricas de fibras artificiales, semi o enteramente sintéticas 3/4
Fabricacion de peliculas y papeles fotograficos 3/4
Fabricacion de productos de engrase, aceites y grasas industriales 3
Fabricas de jabon, detergentes y productos de limpieza 2/3
Fabricas de abono inorganico 2/3

5.3. Medidas de prevencion y proteccién por areas

La consecucién de un aceptable nivel de seguridad en las Industrias Quimicas
esta basada en la rigurosa aplicacion de medidas preventivas completadas con
la adecuada implementacion de medios de lucha contra el fuego.

En este sentido se hace necesario conocer aquellos puntos de las instalaciones
quimicas que presentan una mayor probabilidad de originarse un siniestro y de
esta forma adoptar tanto medidas preventivas, revisiones u operaciones de
mantenimiento, como de proteccidn para reducir el riesgo de las mismas.

Esta parte del estudio se centra en las cinco grandes areas mencionadas ante-
riormente que segun la actividad que desarrolle la Industria Quimica tendra que
garantizar un mayor o menor nivel de proteccion o prevencidén para cubrir el
riesgo de incendio.

Para el tipo de actividad que se desarrollan en el sector de la familia denomi-
nadas “Quimicas” se exige para todas las areas un nivel minimo de 2 y en fun-
cion de los procesos que se realizan (cambios de presion y/o temperatura) asi
como de los materiales que se utilizan (inflamables y/o combustibles) en dichas
industrias se exigira un nivel superior llegando hasta alcanzar el nivel 4.

Se puede afirmar que las fabricas que manipulan plasticos espumosos, las refi-
nerias y plantas petroquimicas requieren de un nivel de proteccion y preven-
cion 4 en cada una de las areas. Estas ultimas con grandes dificultades de ob-
tener coberturas del riesgo de incendio por parte de las compaiias asegurado-
ras realizando normalmente retencion propia mediante autoseguro. La parte
que se transfiera a la Compania de seguros se coloca normalmente en rease-
guro facultativo.

22



5.3.1. Analisis en el area de instalaciones y procesos.

Toda Instalacién Quimica debe cumplir como minimo estos requisitos dentro de
las instalaciones y en sus procesos, que en nuestro estudio consideramos co-
mo nivel minimo 2 y se incluye otros requisitos que deben cumplirse en niveles
superiores:

Orden y limpieza: Mantener un buen estado de orden y limpieza tanto en los
equipos como en los servicios se ha demostrado que reduce el riesgo de in-
cendio o como minimo no favorece la propagacion y el desarrollo del incendio.

Es fundamental hacer un mantenimiento y tener un programa de limpieza y or-
den ya sea en el interior como en el exterior de las plantas.

Con el cumplimento de los programas de orden conseguiremos un mayor nivel
de seguridad para los empleados y una mejor rentabilidad empresarial, al in-
crementarse la produccion y la calidad del trabajo. Prestando especial atencion
al orden en los puestos de trabajo para conseguir realizar los distintos procesos
productivos de una forma continua. Destacaremos a modo de ejemplo para
ilustrar lo comentado que todas las herramientas que sean utilizadas por el
personal se ordenaran lo mas rapidamente posible en su sitio para asi evitar
retrasos en la produccidén o perdidas innecesarias de tiempo y de este modo
también evitar posibles accidentes personales o de incendio.

En lo referente al cumplimiento de plan de mantenimiento y los programas de
limpieza deberemos evitar al maximo que en los recintos de la planta tengamos
acumulaciones de materiales, deshechos y basura para evitar riesgos de in-
cendio sin olvidar que es de vital importancia una adecuada informacién al per-
sonal para de esta forma sensibilizar a los empleados la relevancia que tiene
el cumplir las normas para evitar accidentes asociados al riesgo de incendio.

Destacamos dentro del mantenimiento y programa de limpieza los principales
aspectos a considerar para disminuir el riesgo de incendio:

- Los productos de limpieza para fregar los suelos no tendran la presencia de
disolventes y sustancias que contengan productos combustibles.

- Algunos aceites y productos de limpieza contienen liquidos de bajo punto de
inflamacion y al utilizarlos con trapos, esponjas y fregonas estan expuestas
a un posible calentamiento, siendo posibles focos de incendio.

- Las ceras, pulimentos de muebles y en especial las ceras utilizadas en las
pulimentadoras eléctricas poseen a veces puntos de inflamacién bajos pu-
diendo provocar chispas y calentamiento a consecuencia de la friccion.

- En caso de derrames de aceites o de cualquier tipo de fluido se utilizaran
para absorberlos serrin, tejidos y fibras especiales. Posteriormente deposi-
tandolos en recipientes metalicos provistos de tapa de cierre automatico. En
aquellos casos que se utilicen bandejas para recoger goteos de aceites de
motor estas deberan ser de material incombustible.

- Los utensilios de limpieza se guardaran en recipientes metalicos o de mate-
rial incombustible en un emplazamiento destinado unicamente a este fin.
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- Diariamente con la debida precaucion deben retirarse los materiales de
deshecho y basura vaciando los contenedores. Se dispondran de puntos lo-
calizados de recogida de basura para evitar que se tiren al suelo o se colo-
quen encima de cajas o estanterias trapos sucios, papeles o trapos grasien-
tos o impregnados de disolventes o pintura. A modo de ejemplo nunca se
mezclaran materiales de deshecho que al entrar en contacto con otros pue-
dan provocar fuegos accidentales.

- Prestaremos especial atencion por su mayor riesgo de acumulacién de des-
hechos, recortes de diferentes materiales y polvo a los bajos de maquinaria,
cuadros eléctricos y elementos constructivos como por ejemplo tuberias,
conducciones de cableado...

En la Industria Quimicas no hemos de olvidar que las inspecciones es una par-
te fundamental de todo programa de orden y limpieza, siendo indispensable
realizarse periédicamente. El objeto principal de dichas inspecciones es el de
afianzar la seguridad de las zonas de trabajo asi como la conservacion de
equipos y materiales que intervienen en la actividad diaria de dichas industrias.

Los beneficios que se obtendran por el hecho de tener un buen programa de
orden y limpieza seran el de una reduccion de costes, un aumento de la pro-
duccion y calidad de los productos, una mejor conservacion de los materiales y
equipos, un aprovechamiento del espacio, una reduccién de accidentes labora-
les o de incendio, una mejor imagen y un ambiente de trabajo mas agradable.

En funcion de la actividad que se desarrolle sera necesario un mantenimiento
mas exhaustivo de las instalaciones que sera exigido por los niveles de seguri-
dad.

En el nivel de seguridad 2 se exigira un mantenimiento de las instalaciones en
general ya sea preventivo/correctivo propio o correctivo subcontratado.

En el nivel 3 se exigira un plan de mantenimiento por escrito de caracter pre-
ventivo/correctivo realizado por personal propio o externo.

En el nivel 4 debera existir un programa de autoinspeccion.

Vaciado diario de contenedores: al tener un plan de mantenimiento y pro-
grama de limpieza se realizara sistematicamente al final de la jornada laboral.

En el lugar de trabajo se dispondra de la cantidad indispensable que se pre-
cisa para el proceso productivo de producto ya sea inflamable o combusti-
ble.

Prohibicion de fumar: Dependiendo de la actividad productiva que se realiza 'y
en funcion del nivel de seguridad se establece la prohibicion de fumar en las
zonas inflamables (nivel 2), en todas las areas de proceso (nivel 3) y prohibi-
cion total de fumar en toda la planta (nivel 4).

Ventilacion de zonas que sean susceptibles a la formaciéon de atmosferas
explosivas: La ventilacién puede cumplir una importante mision evitando at-
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mosferas explosivas, que se encuentren por debajo del limite inferior de explo-
sion manteniéndolas en bajo riesgo y diluyendo los aportes de gases o vapores
que se vayan produciendo.

Las bocas de extincion de aire deben situarse lo mas cerca posible de los focos
contaminantes y que el circuito que se establezca pase por la zona nociva para
arrastrar los vapores perjudiciales y que lleguen al exterior sin atravesar los
lugares ocupados por el personal. Finalmente, hay que procurar que el aire ex-
pulsado no vuelva a entrar, por lo que situaremos alejadas unas de otras las
bocas de salida y las de entrada de aire en el local.

Segun el ambito de ventilacion, ésta puede ser general o localizada y a su vez,
la ventilacion general puede ser natural o forzada.

Tanto la natural como la forzada consisten en diluir el gas o vapor inflamable
con aire para reducir la concentracion del contaminante. Con un dimensiona-
miento adecuado de la ventilacion se puede aportar el suficiente caudal de aire
para que la contaminacion de inflamables baje por debajo del limite inferior de
explosividad y se consiga una atmosfera no explosiva.

Instalacién eléctrica con protecciéon adecuada en zonas que sean suscep-
tibles a la formacion de atmésferas explosivas. (normalmente se esta exi-
giendo que la instalacion eléctrica sea antideflagrante). Existe un riesgo de in-
cendio y explosion en estas zonas donde existen atmosferas explosivas, por
ellos debe evitarse la presencia de todo tipo de foco de ignicion en general y
incluyendo las de naturaleza eléctrica.

En dichas zonas deben evitarse al maximo la instalacion de equipos eléctricos
para evitar explosiones. Los aparatos eléctricos que sirven a estas zonas se
instalaran en la medida de los posible parcial o totalmente fuera de dichos em-
plazamientos y en caso de no poder ser instalados fuera se dotaran de las me-
didas de proteccion adecuadas.

Control de soldaduras: Los trabajos de soldadura en la Industrias Quimicas son
muy frecuentes y son necesarios realizarse en diferentes circunstancias: en el
curso de un proceso de fabricacion destinado a ello, en el curso de un montaje
en una obra, o bien en relacion con una reparacion.

Cabe destacar que hay un riesgo de incendio muy elevado en estas operacio-
nes de soldaduras, ya sea en procesos con empleo de electricidad o emplean-
do gases combustibles y oxigeno, debido a que dos de los componentes del
“Triangulo del fuego” hay dos elementos que estan presentes y que son las
fuentes de ignicién y el oxigeno del aire que sostiene la combustion. El tercer
elemento es el material combustible que estan presentes a la hora de realizar-
se las soldaduras por no poder alejarlos.

Las tres fuentes directas de calor mas normales son:

- La llama, producida por la combustion de un gas combustible con aire u
oxigeno

- Arco eléctrico, establecido entre un electrodo y las piezas a soldar, o bien
entre dos electrodos.
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- Resistencia eléctrica ofrecida al paso de la corriente entre dos o mas piezas
a soldar.

Para evitar incendios a la hora de trabajar con soldaduras se debe conocer los
peligros que conlleva y aplicar las medidas de precaucién pertinentes para evi-
tar accidentes:

Las causas mas frecuentes que provocan los incendios o explosiones son por
efecto directo de las llamas y de los arcos eléctricos, por la conduccion térmica
y por chispas.

Los que son por efecto directo de las llamas del soplete soldador y del arco
eléctrico, desprende continuamente energia nueva alcanzando temperaturas
muy elevadas y tienen una gran capacidad calorifica. Por lo tanto ambos in-
cendian inmediatamente y relativamente en poco tiempo las materias ya sean
facilmente o dificilmente combustibles.

Los que son por conduccion térmica la llama del soplete o el arco de antorcha
calienta localmente la pieza a su temperatura de fusion.

Las chispas. Las soldaduras producen proyecciones de metal que se lanzan
alrededor del lugar de trabajo y pueden introducirse en ranuras y agujeros.

Que precauciones se deben tomar antes, durantes y después de realizan los
trabajos de soldadura:

Antes de realizar las soldaduras se debe intentar hacerlos en un lugar seguro.
En el caso de no poder hacerlo se deben localizar los materiales combustibles
existentes en la zona i desplazarlos. Si no fuese posible desplazarlos se cubri-
ran con lonas o pantallas no combustibles y malos conductores del calor. Sin
olvidar los medios de extincion adecuados.

Durante la realizacién de los trabajos de soldadura un operario debera vigilar
constantemente la proyeccion de chispas, la transmisidén de calor por elemen-
tos metalicos y el alcance de la llama para poder intervenir con los equipos de
extincion adecuados. En caso de que sea necesario se refrigeraran las con-
ducciones y elementos metalicos afectados.

No se trabajaran cerca de las botellas de gas para evitar que las chispas las
alcancen y al manejar el soplete se intentara que las chispas tengan el menor
alcance posible.

Debe haber ventilacion en la zona de trabajo par evitar que el empleado inhale
gases 0 humos nocivos.

Al finalizar la soldadura deben refrigerarse los elementos calentados por el tra-

bajo e inspeccionar continuamente la zona de trabajo al menos durante una
hora después y mantener la vigilancia intermitente hasta el dia siguiente.
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Las medidas de protecciones personales que se recomiendan que utilice el tra-
bajador: guantes y delantales de cuero o de otro material resistente a las lla-
mas, ropa de lana, calzado alto de gran seguridad, gafas, gorras bajo los cas-
cos y cubre hombros, ropa externa limpia de grasa y aceite, bolsillos delanteros
deben eliminarse y las mangas y el cuello abrocharse para impedir que pene-
tren chispas.

Se deben utilizar equipos homologados y mantenerlos en perfectas condiciones
de uso

Pararrayos en zonas de alta densidad de caida de rayos para interceptar la
descarga antes de que alcance determinado objeto, permitiendo que la corrien-
te pueda entrar en tierra o salir de ella sin causar dafios en su recorrido, evi-
tando también posibles incendios.

El Alumbrado de emergencia consistira en un numero suficiente de equipos
que permitan el alumbrado por medio de baterias en cuanto se suspenda el
suministro de la energia eléctrica. En caso de ser utilizados una vez se haya
restablecido la energia eléctrica convencional se recargaran las baterias inme-
diatamente.

La iluminacién de emergencia se instalara en pasillos, zonas de transito, sali-
das de emergencia, sala de maquinas, salas de generadores de corriente eléc-
trica, salas de bombas contra incendios, puesto de vigilancia, sala de equipos
peligrosos, almacén de sustancias peligrosas, etc.

Mantenimiento preventivo y correctivo ya sea propio o correctivo subcon-
tratado de instalaciones generales. Este apartado es una medida de preven-
cion y proteccion de nivel 2.

El mantenimiento correctivo es aquel que se ocupa de la reparacion una vez se
ha producido el fallo y el paro subito de la maquina o instalacion. Dentro de es-
te tipo de mantenimiento podriamos contemplar dos tipos de enfoques; el man-
tenimiento paliativo o de campo (de arreglo) se encarga de la reposiciéon del
funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que provoco la falla y el
mantenimiento curativo (de reparacién) que se encarga de la reparacion pro-
piamente pero eliminando las causas que produjeron la falla.

El mantenimiento preventivo surge de la necesidad de rebajar el correctivo y
reducir la reparacion mediante una rutina de inspecciones periddicas y la reno-
vacion de los elementos dafados.

En algunas empresas quimicas se hace un mantenimiento predicativo que se
basa en predecir la averia antes de que se produzca. Se trata de conseguir
adelantarse a la averia o al momento en que el equipo o elemento deja de tra-
bajar en condiciones 6ptimas.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que

un gran porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equi-
pos que pueden ser prevenidos. También el mantener las areas y ambientes de
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trabajo con adecuado orden, limpieza, iluminacion, etc. Es parte del manteni-
miento preventivo de los sitios de trabajo.

En aquellos casos que requieren de un nivel 3 se debera tener un plan de man-
tenimiento preventivo y correctivo escrito pudiendo ser realizado por personal
propio o externo.

Sistemas de seguridad en instalaciones de transporte y almacenamiento
con riesgo de incendio y explosion

Normas escritas de seguridad en procesos e implantadas
5.3.2. Analisis en el area de almacenamiento

Orden y limpieza: Hay puntos coincidentes a los explicados anteriormente en
las areas de instalaciones pero cabe destacar que en el lugar destinado como
almacenamiento, pasillos o recorrido de evacuacion se debe implantar progra-
mas de mantenimiento.

Se debe vigilar el orden y la distancia minima desde cualquier punta de luz a
las mercancias almacenadas, que no sera inferior a 0,75 metros

Control de fuentes de ignicion: donde se debe controlar el fumar en lugares
donde existe posibilidad de concentraciones de material combustibles, cuadros
eléctricos, aerotermos, luminarias, cargadores de baterias (por ejemplo las ba-
terias de carretilla guardaran una distancia minima de cémo minimo 2 m del
material combustibles). Se debe respetar una distancia minima de seguridad
entre los almacenamientos y los cuadros eléctricos.

Las mercaderias deben situarse sobre palets u otro tipo de elemento (de
0,10 m o mas de altura), nunca directamente sobre el suelo. Con ello se reduci-
ran los posibles dafnos por agua.

Almacén de palets vacios no a adosados a cerramientos. Para evitar la
propagacion del fuego.

Limitacion de altura hasta cerchas o luminarias, para minimizar la ocurrencia
de un siniestro y para que los medios de proteccion contra incendios sean efec-
tivos.

Pasillos deben estar libres de obstaculos. Se deberan respetar escrupulo-
samente los pasillos de separacidon entre estanterias. Estos pasillos permitiran,
el acceso y despliegue de los diferentes medios de proteccion contra incendios.

Almacén de inflamables en zonas especificas: el almacenamiento de pro-
ductos inflamables debe realizarse de forma que éstos queden aislados, ya sea
por distanciamiento o mediante elementos constructivos (compartimentacion),
del resto de instalaciones y edificios.
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Los almacenes auxiliares de productos inflamables deben guardar una distan-
cia de seguridad respecto a otros locales. La disposicidén, en caso de bidones,
debe ser tal que si existe una fuga, ésta se aleja de los edificios anexos al al-
macenamiento. La zona de almacenamiento debe utilizarse exclusivamente
para este fin.

Los recipientes de productos inflamables seran preferiblemente metalicos, de-
biendo disponer a una sola altura y evitando el contacto directo con el suelo.
Debe llevarse a cabo regularmente inspecciones para la deteccién de posibles
fugas.

Los lugares préximos al almacenamiento de productos inflamables deben man-
tenerse limpios de hierbas, basura y productos combustibles.

Para la manipulacion de productos inflamables se debe habilitar recintos o loca-
les exclusivos si es posibles, no siendo recomendable su almacenamiento si
manipulacion en soétanos.

Almacén de inflamables en local interior o exterior independiente: deben
reunir las siguientes caracteristicas:

- El tipo de construccién debera ser resistente al fuego con el fin de conseguir
una adecuada compartimentacion.

- Debe disponer de sistemas de drenaje suficiente.

- La instalacion eléctrica sera especial, y del tipo de proteccion acorde a la
clasificacion de zonas restablecidas en el reglamento electrotécnico para
baja tensidn. Y se evitaran a aparatos electronicos moviles que provoquen
chispas.

- Dispondran de ventilacion adecuada para evitar la acumulacién de gases y
vapores. Ademas de cubetos de recogida de fugas si el tamafo del reci-
piente lo requiere.

- Si se trata de casetas aisladas en el exterior, es conveniente que los ele-
mentos de su cubierta sean del tipo fragil.

- Se evitaran la presencia de escalones en su acceso de cara a disminuir el
riesgo de vuelcos de elementos de transporte.

- Cuando las cantidades de inflamables que se utilicen sean pequenas, es
aconsejables su almacenamiento en armarios especiales (sefalizados y re-
sistentes al fuego) a falta de almacenes en el exterior.

- En el trasiego de liquidos inflamables, todos los elementos metalicos deben
estar conectados entre si y el sistema puesto a tierra.

- Silos liquidos han de ser calentados, para dicha operacion se dispondra de
aparatos con temperatura controlada (bafos termostaticos, mantas calefac-
tores). Nunca se llevara a cabo mediante llama directa.

- Si es necesario el mantenimiento de liquidos a bajas temperaturas, se dis-
pondra en el local de frigorificos antideflagrantes. Nunca se utilizaran a tal
fin frigorificos domésticos.

- Debe mantenerse buen nivel de limpieza y orden, retirando bidones y reci-
pientes vacios.

- Se deben observar cuidadosamente las condiciones de mantenimiento de
instalaciones de gases inflamables, sustituyendo en caso necesario los
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elementos que presenten alguna anomalia (mangueras, valvulas, quemado-
res u otros).

- El responsable de seguridad debe tener fichas de caracteristicas (combusti-
bilidad, inflamabilidad, toxicidad) de los productos que se almacenan, en la
que se especifiquen tanto la forma de almacenaje, trasvase y forma de ac-
tuacién en caso de derrame, fuga o incendio.

- Enlos trabajos de mantenimiento, se debe disponer de un permiso de fuego
cuando se trabaje en proximidades de productos inflamables.

e Se marcaran las areas de almacén y se sefalizaran las salidas del almacén
para evitar que sean obstruidas.

o Debera senalizarse adecuadamente la prohibicién total de fumar en el caso
de que la actividad que desarrolle requiera de un nivel 3 o sefializar las zo-
nas habilitadas para fumar y que en éste caso sera imprescindible para
cualquier industria quimica.

¢ Delimitacion de vias de acceso a los sistemas de proteccién contra incen-
dios mediante marcas o protecciones

¢ Almacén de inflamables exterior e independiente

5.3.3. Analisis en el area de evacuacion y orden interno

Control de vias de evacuacion: Obstaculos, dimensionamiento, alumbrado de
emergencia

El personal tendra conocimiento del manejo de los medios de proteccion.
Se determinaran los medios materiales y humanos disponibles y, se definiran
los equipos y sus funciones y otros datos de interés para garantizar la preven-
cion de riesgos y el control inicial de las emergencias que ocurran. Los medios
técnicos son las instalaciones de deteccion, alarma, extincion de incendios,
alumbrados especiales (sefializacion, emergencia). Los medios humanos que
se precisan en funcion del tiempo (dia, noche, festivos, vacaciones, etc.). Tam-
bién se dispondran de planos del edificio de las distintas plantas que conten-
dran: la compartimentacion y resistencia al fuego de los elementos constructi-
vos, vias de evacuacion existentes, medios de extincion manuales y automati-
cos, sistemas de alerta, alarma y deteccidn, locales de especial peligrosidad,
numero de ocupantes por cada zona, local, seccion, planta, etc., interruptores
generales de electricidad.

Senalizacion de las vias de evacuacion. Desde cualquier punto del riesgo se
debe poder ver la sefalizacion de las vias de evacuacion

Realizacion de algun curso tedrico-practico del manejo de los medios de
extincion. Es importante que parte del personal de cada uno de los turnos de
trabajo este debidamente formada en la utilizacion de los extintores y bocas de
incendio.

Instrucciones basicas escritas en caso de emergencia. Debe existir un do-

cumento escrito conocido por todos los empleados en el que se indique la for-
ma de actuacién ente cualquier emergencia.
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Organizacion minima de seguridad: Jefe de seguridad, brigada contra incen-
dios. Los equipos de emergencia constituyen el conjunto de personas espe-
cialmente entrenadas y organizadas para la prevencién y actuacion en acciden-
tes dentro del ambito de la planta quimica. La mision fundamental de preven-
cion de estos equipos es tomar todas las precauciones utiles para impedir que
se encuentren reunidas las condiciones que puedan originar un accidente.

Por ello cada uno de los componentes de los equipos debera:

- Estar informado del riego general y particular que presentan los diferentes
procesos dentro de la actividad

- Senalar las anomalias que se detecten y verificar que han sido subsanadas.

- Tener conocimiento de existencia y uso de los medios materiales de que se
dispone.

- Hacerse cargo del mantenimiento de los mencionados medios.

- Estar capacitado para suprimir sin demora las causas que puedan provocar
cualquier anomalia: mediante una accion indirecta, dando la alarma a las
personas designadas en el Plan de Emergencia y mediante accion directa y
rapida (cortar la corriente eléctrica localmente, cerrar la llave de paso del
gas, aislar las materias inflamables, etc.).

- Combatir el fuego desde su descubrimiento dando la alarma, aplicar las
consignas del plan de emergencia y atacar el incendio con los medios de
primera intervencién posibles mientras llegan los refuerzos.

- Prestar los primeros auxilios a las personas accidentadas

Documentacién de actuacion en caso de emergencia

Plan de emergencia y organizacion de seguridad: estructura de seguridad,
brigadas contra incendio, programa de formacién y simulacros.

5.3.4. Analisis en el area de instalaciones de proteccion contra
incendios

Los extintores portatiles son el medio de primera intervencion y proporcionan
la maxima rapidez de utilizacion. Deben tener un adecuado mantenimiento,
instalacion, conocer las instrucciones de manejo y la reposicion despueés de su
empleo

Las bocas de incendios equipadas al igual que los extintores son medos
de primera intervencion que deben utilizarlos los trabajadores. Para su
correcta utilizacion se debe comprobar que tengan presiones adecuadas (entre
4 y 6 atmodsferas), que exista un correcto mantenimiento (realizado anualmen-
te) y que su cobertura sea total (una boca de incendios tiene una cobertura de
20m de largo + 5 metros de chorro).

El abastecimiento de agua debe aportar una cantidad garantizada de agua
para cubrir las necesidades en las peores condiciones, sin que bajo ninguna

31



circunstancia el lugar protegido quede sin suministro de agua. Dicho abasteci-
miento suministrara agua a los diferentes sistemas de proteccion de la planta.

En el nivel minimo se debe garantizar el abastecimiento de agua publico o pri-
vado con prestaciones suficientes y en el nivel 3 el abastecimiento de agua pri-
vado con prestaciones suficientes.

Red de Hidrantes exteriores. Se utilizan normalmente por parte de los bom-
beros.

Sistemas fijos de extincidon en instalaciones vitales o peligrosas

Vigilancia permanente con control de rondas, o Sistema de deteccion au-
tomatica de incendios, conectada a central de una empresa de seguridad

Pulsadores de alarma con cobertura total.

Sistema de rociadores automaticos al menos en areas de almacenes y
locales con nivel alto de peligrosidad

Autoinspecciones de los Sistemas de Proteccion contra Incendios

5.3.5. Analisis en el area de medidas constructivas

Las diferentes normas de construccion establecen que la totalidad de los edifi-
cios se han de construir teniendo en cuenta la combustibilidad de los materia-
les, la duracion de la resistencia al fuego de los elementos constructivos y la
clase de resistencia al fuego a la que pertenecen, la estanqueidad de los ce-
rramientos de los fuegos existentes, la situacion de los recorridos de emergen-
cia, de manera que se prevenga la declaraciéon de un incendio, se evite la pro-
pagacion del fuego y del humo, y en caso de incendio, se garantice el salva-
mento de personas y la eficiencia de los trabajos de extincion.

Control de la propagacion horizontal mediante la separacion por distancia entre
locales con riesgo, muros o paredes cortafuegos, puertas cortafuegos, diques o
cubetos de retencion en depdsitos de liquidos inflamables.

Control de propagacion vertical: cortafuegos en conductos de ventilacién o cli-
matizacion, techos resistentes, sectorizacion de huecos verticales de escaleras,
ascensores y otras aberturas verticales y proteccion de ventanas.

Lucha corta el humo: conductores de ventilacion para humos, exutorios de
apertura manual o automatica, sobrepresion en vias de evacuacion y estan-
queidad de cerramientos.

Compartimentacién de locales con riesgo especial, dentro de areas de
produccién o almacenamientos
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Eliminacion o sustitucion de falsos techos combustibles, asi como de pa-
neles sandwich combustibles de poliuretano o poliestireno).

Proteccion de estructuras en edificios en publica concurrencia
Segregacion en locales independientes de las zonas de almacenamiento

con respecto de a las de produccién

5.3.6. Cuadro resumen:

- Medidas de prevencion y proteccion por areas destacando los niveles exigi-
dos para minimizar el riesgo de incendio (Tabla 1)

- Detalle de las actividades de fabricacion, transformacion, manipulacién del

Sector “Quimicas” en sus distintas familias y el nivel asociado de seguridad
requerido. (Tabla 2).
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6. Métodos de evaluacion del riesgo de incen-
dio en la Industria Quimica

Los métodos existentes para evaluar el riesgo de incendio son variados y utili-
zan distintos parametros de medida para hacer la valoracion. La utilizacion de
unos u otros parametros dependen de la finalidad que persiga el método de
evaluacion:

- Minimizar las consecuencias materiales a la empresa, a personal propio o
visitantes
- Minimizar las consecuencias materiales y humanas a terceros

O de los criterios de evaluacion del propio autor del método. En general tienen
en comun que la mayoria de ellos valoran factores ligados a las consecuencias
del incendio.

Breve pincelada de los distintos métodos de evaluacion del riesgo de in-
cendio en base a sus caracteristicas principales:

6.1. Método riesgo intrinseco

e Ambito de aplicacion: establecimientos de uso industrial.
e Objetivo es el de evaluar el nivel de riesgo de incendio:
- por la carga térmica y combustibilidad de los materiales
- por la actividad industrial desarrollada.
e Factores que agravan el riesgo de incendio:
- el riesgo de la actividad
- coeficiente de combustibilidad
- densidad de la carga de fuego.

o Factores que reducen el riesgo de incendio: para el riesgo calculado el re-
glamento nos indicara el tipo de medida a tomar.

o ElI método determina a partir de la caracterizacién del establecimiento indus-
trial en relacion con la seguridad contra incendios (a partir de la ubicacion y
configuracion con relacion a su entorno y de su nivel de riesgo intrinseco),
las medidas preventivas y de proteccion constructivas necesarias para pro-
tegerlo, de forma que su aplicaciéon resulta bastante sencilla conceptual-
mente, aunque laborioso desde el punto de vista operativo.

e Observaciones:

- Se trata de un método que esta respaldado por un reglamento en cuanto
a las medidas constructivas y de proteccion
- Meétodo se desarrollé en 1981 en Espaia cuyo autor es MINER



6.2. Método Meseri

e Ambito de aplicacién: lugares de riesgo y tamafio medio

¢ Objetivo es evaluar el riesgo global de incendio de forma rapida y simple.

e Factores que agravan el riesgo de incendio: factores propios de las instala-
ciones:

- construccién

- situacién

- procesos

- factores de contraccion

- propagacion

- destructibilidad.

e Factores que reducen el riesgo de incendio: factores que colaboran con la
proteccion del riesgo de incendio.

- diferencia entre vigilancia y sin vigilancia.

- extintores, bies, columnas hidratantes, deteccion automatica, rociadores
y extincion.

e Observaciones:

- Método muy adecuado para una aproximacion inicial rapida.

- Se trata por tanto de un método para una orientacion inicial que presenta
claras limitaciones y que nos servira unicamente para una visualizacion
rapida del riesgo global de incendio del lugar elegido. En funcién del va-
lor numérico del riesgo, obtendremos mediante una tabla la calificacion
del riesgo (muy malo, malo, bueno y muy bueno).

- Método se desarrollé en 1978 en Espana cuyo autor es MAPFRE

6.3. Método G. Purt

e Ambito de aplicacion: Lugares de riesgo medio.

e Objetivo es evaluar el riesgo de incendio. Se basa en suponer que la accién
destructora del fuego se desarrolla en dos ambitos: los edificios y su conte-
nido, considerando indirectamente a las personas y propone medidas de
deteccion (protege el contenido) y extincidn (protege el edificio) orientativas.

e Factores que agravan el riesgo de incendio:

- carga térmica combustibilidad
- carga térmica inmueble

- sector corta fuego

- peligro para las personas

- humos

- bienes.

o Factores que reducen el riesgo de incendio: para el riesgo calculado el re-
sultado del diagrama nos dira el tipo de medida especial de proteccion

e Observaciones:

- Método completo y muy metddico, se agradece la disposicion del pro-
grama, facilita los calculos y ofrece un informe al final.
- Método se desarrollé en 1971 en Alemania cuyo autor es G. Purt.
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6.4. Método Gretener

e Ambito de aplicacién: Toda clase de edificaciones e industrias.
e Objetivo es evaluar el riesgo de incendio mediante un solo valor, conside-
rando la propiedad, y considerando a las personas de forma indirecta
e Factores que agravan el riesgo de incendio:
- Carga de incendio mobiliaria,
- Combustibilidad
- humos toxicidad
- carga inmobiliaria
- nivel de planta
- dimension superficial
- efc.
e Factores que reducen el riesgo de incendio:
- Normales (extintores, bien, hidrantes...)
- Especiales (deteccion, transmision...)
- Construccion (resistencia al fuego portante, fachada...).
e Observaciones:
- Meétodo completo y muy metddico, se agradece la disposicion del pro-
grama, facilita los calculos y ofrece un informe al final.
- Método se desarrollé en 1965 en Suiza cuyo autor es M. Gretener.

6.5. Método ERIC

e Ambito de aplicacion: toda clase de edificaciones e industrias.
e Objetivo es evaluar el riesgo de incendio mediante dos valores:
- paralas personas
- los bienes.
e Factores que agravan el riesgo de incendio: basicamente las mismas que
Gretener ademas de:
- opacidad y toxicidad de humos
- tiempo de evacuacion.
e Factores que reducen el riesgo de incendio: Idem Gretener.
e Observaciones:
- Meétodo que tiene en cuenta a las personas como riesgo independiente,
lo relaciona con los bienes para ver el riesgo final.
- Método se desarrollé en 1977 en Francia por Sarrat y Cluzel.

6.6. Método FRAME

e Ambito de aplicacién: Toda clase de edificaciones e industrias.
e Objetivo es evaluar el riesgo de incendio mediante tres valores:
- para el patrimonio
- las personas
- las actividades.
e Factores que agravan el riesgo de incendio: Igual que ERIC y Gretener mas
un factor de dependencia, un factor ambiente, acceso y ventilacion
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e Factores que reducen el riesgo de incendio: Idem Gretener y ERIC mas
unos factores:
- escape
- salvamento.
e Observaciones:
- Método muy completo que da resultados por separado para el patrimo-
nio, personas y actividades.
- Método se desarrollé en 1988 en Bélgica por E. de Smet.

Cabe destacar que hay puntos de coincidencia entre los distintos métodos de
evaluacion del riesgo de incendio puesto que tienen parametros en comun pero
es obvio que cada método hace hincapié en unos parametros diferentes.

Los métodos de aplicacién en general estdn mal adaptados a los riesgos de
tipo quimico puesto que contemplan superficialmente las caracteristicas quimi-
cas de las sustancias limitandose a la ponderacién de la energia de combus-
tion, no contemplando riesgos como la toxicidad, explosion, reactividad, reac-
ciones no deseadas y otras. Es decir no tienen en cuenta la peligrosidad intrin-
seca de las sustancias utilizadas y las condiciones de proceso.
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7. Conclusiones

Como accidente - incendio se entiende el inicio del mismo y su inmediata pro-
pagacion. Ahora bien, teniendo en cuenta que el comburente (aire) se encuen-
tra siempre presente, y que la reaccién en cadena es consecuencia del incen-
dio, las condiciones basicas que provocan el inicio del incendio son el combus-
tible y la energia de activacion: por tanto, para evaluar el riesgo de incendio hay
que evaluar la probabilidad de coexistan en espacio, tiempo y suficiente inten-
sidad el combustible y el foco de ignicién.

La prevencion de incendios se centra en la eliminacion de uno de estos facto-
res para evitar que coexistan.

Los demas aspectos preventivos tales como las medidas de extincion no adop-
tadas, vias de evacuacion correctas y de suficiente anchura, una organizacion
adecuada, etc., son parametros que se consideraran y valoraran para estimar
las consecuencias

El riesgo de incendio, al igual que cualquier otro riesgo de accidente viene de-
terminado por dos conceptos clave:

e Los dafios que puede ocasionary
e La probabilidad de materializarse

Por lo tanto, el nivel de riesgo de incendio se debe evaluar considerando:

e La probabilidad de inicio del incendio y
e Las consecuencias que se derivan del mismo.

El fin prioritario de las visitas que realizan los ingenieros de las companias de
seguro es el de identificar los peligros potenciales, evaluar la probabilidad de
ocurrencia y la cuantia de los posibles danos. A la vez que se definen las me-
didas de proteccion para reducir los riesgos a un nivel de seguridad aceptable.
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