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En la evaluacion inicial de riesgos, referida a la manipulacion o almacenamiento

de productos quimicos que pudieran ocasionar incendios y explosiones, es posible

aplicar los métodos simplificados, sobre todo en los casos sencillos y en los mds

complejos como etapa inicial para efectuar un diagnostico y con el proposito

de jerarquizar los riesgos o detectar situaciones que requieren correccion. Es

evidente que, en estos 1iltimos, habrd que continuar con la aplicacion de métodos

mds rigurosos y completos cuya elaboracion e interpretacion queda reservada

a especialistas en la materia. Ademds, en ciertas ocasiones o actuaciones en las

que puede haber un riesgo inminente, habrd que recurrir a la aplicacion de

procedimientos de trabajo que conlleven unas medidas especificas.

Introduccion

En general, la evaluacién del riesgo
quimico, en cualquiera de sus modali-
dades, se inicia identificando todos los
agentes quimicos que pueden estar pre-
sentes en el lugar de trabajo [1] ya sea en
el proceso laboral y las actividades rela-
cionadas (mantenimiento, manutencion,
almacenamiento y reparacion), ya sea en
otro tipo de actividades no ligadas al pro-
ceso (limpieza, desinfeccion, transporte,
obras y muodificaciones). Estos agentes
podrén estar presentes en las condicio-
nes normales de trabajo o ser conse-
cuencia de situaciones andémalas, tales
como un fallo en el control de los pro-
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cesos quimicos, errores de manipulacion
0 accidentes. Por lo tanto, es importante
que en esta fase se analicen:

a) las variables asociadas a los agentes
quimicos y

b) las condiciones de operacion en las
que se manipulan o estan presentes.

Para el caso especifico de riesgo de
incendios y explosiones no hay que
olvidar que, antes de proceder a aplicar
cualquier método, la causa principal vie-
ne dada por la presencia de gran canti-
dad de productos quimicos inflamables,
comburentes y a veces explosivos. Por lo

tanto, su manipulacién y almacenamien-
to se debe realizar siguiendo los princi-
pios generales de prevencion.

El almacenamiento de productos qui-
micos esté regulado por el Real Decreto
379/2001, de 6 de abril, y sus instruc-
ciones técnicas complementarias (ITC)
[2], [3], [4]. Para atmosferas explosivas
(ATEX) se recomienda ademas consultar
la Guia Técnica del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INS-
HT) [5].

En ciertos casos, sobre todo cuando

por las cantidades almacenadas no sea
de aplicacién esta legislacion, habré que
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cumplir con unos requisitos bésicos a
comprobar en la fase de la estimacién de
riesgos y que eviten el inicio del fuego,
tales como:

- Alejar los productos volatiles inflama-
bles y sus recipientes de focos de ca-
lor.

- Separar en el almacén los productos
combustibles de los comburentes.

- Seleccionar los productos, las cantida-
des y la forma de utilizarlos.

- Eliminar fuentes de calor (llamas, chis-
pas, puntos calientes, choques, frota-
mientos).

- Automatizacion.

- Utilizar recipientes de seguridad para
liquidos inflamables y conexiones
equipotenciales, y puesta a tierra para
trasvase de liquidos inflamables

- Utilizar material eléctrico adaptado a
las zonas con riesgo de explosion.

- Implantar un procedimiento de permi-
so de fuego, si fuera necesario.

- Dotar de elementos constructivos
(compartimentacion, puertas corta-
fuegos, categorias de los materiales).

En cualquier caso, habra que tener en
cuenta previamente lo dispuesto en la
normativa nacional al respecto:

- Ley 31/1995. Articulos 6y 14

- Real Decreto 486/1997 y la Guia
Técnica del INSHT correspondiente.
Anexos |, llly V

- Real Decreto 374 /2001 y la Guia
Técnica del INSHT correspondiente.
Articulos 4 ¢) y 5.3

Una vez comprobado que se cumplen
los requisitos bésicos y la legislacion de
prevencién especifica aplicable para es-
tas instalaciones y actividades, incluida
la sefializacion, el proceso de evaluacion
continuaré con el andlisis de los factores
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de riesgo implicados en el proceso pro-
ductivo propiamente dicho. En este caso,
se trata de los riesgos asociados a la se-
guridad de los agentes quimicos, en los
que la materializacion del peligro daria
lugar a un accidente. Los peligros asocia-
dos a la seguridad de los agentes quimi-
cos (AQ) se materializan en accidentes
que darfan lugar a incendios, explosiones
o0 reacciones quimicas peligrosas y que
pueden suponer dafios a los trabajado-
res, a las instalaciones e incluso provocar
accidentes mayores.

Factores de riesgo

Las reacciones quimicas peligrosas
pueden ser debidas a las caracteristicas
fisico-quimicas de las sustancias presen-
tes tales como: inflamabilidad, inestabili-
dad o reactividad quimica frente a otras
sustancias presentes en el lugar de tra-
bajo.

El conocimiento de estas propiedades
es fundamental para el almacenamiento

seguro de productos quimicos, especial-
mente las incompatibilidades de cada
sustancia, ya sea por “familias’, ya sean las
especificas debidas a su reactividad [1].

Las reacciones indeseadas* pueden
ser debidas a:

« Compuestos que reaccionan violenta-
mente con el agua (R14-R15).

«  Compuestos que reaccionan violenta-
mente con el aire (R17-R18).

+ Incompatibilidad.

+ Reacciones peligrosas con los &cidos
(R31-R32).

« Formacion de perdxidos explosivos
(R19).

+ Reacciones de polimerizacion.

+ Reacciones de descomposicidn.

*Se han incluido entre paréntesis las
frases R aplicables a este tipo de reaccio-
nes peligrosas.

Las fichas de datos de seguridad
(FDS) dan una informacion mas com-
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pleta sobre estos peligros y sobre las
medidas preventivas en los apartados de
identificacion de los peligros, medidas
de lucha contra incendios, manipulacién
y almacenamiento, estabilidad y reactivi-
dad.

La Guia Técnica de Agentes Quimicos
[1] considera, entre otros, los siguientes
factores de riesgo en relacion con las re-
acciones quimicas peligrosas:

- Reactividad e inestabilidad quimica de
sustancias.

- Caracteristicas de la reaccion (balances
masicos y energéticos, exotermicidad,
desprendimiento de gases toxicos).

- Sistema de agitacion inadecuado.

- Sistema de aporte de calor no suficien-
temente controlado.

- Sistema de refrigeracion infra-dimen-
sionado.

- Sistema de control de las variables cla-
ve de la reaccién poco fiable (regula-
cion de presién, temperatura y caudal).

- Dispositivos de seguridad de los equi-
pos inadecuados (reactor, mezclador,
agitador).

- Adicién manual de sustancias.

- Presencia no controlada de subpro-
ductos.

- Procedimientos de trabajo en opera-
ciones peligrosas (toma de muestras,
carga de aditivos) inexistentes, insufi-
cientes o no actualizados.

Los riesgos quimicos derivados de fa-
llos en las instalaciones que puedan
tener consecuencias para la seguridad y
salud de los trabajadores pueden deber-
se a:

- Corrosion interna de materiales e ins-
talaciones.

- Corrosion externa (humedad, ambien-
te salino).

- Carencia de medios de control de fu-
gas y derrames (cubetos de retencion,
proteccién frente a impactos mecani-
Cos).

- Inexistencia de mantenimiento pre-
ventivo.

- Instrumentacién de regulacién y con-
trol poco fiable.

- Ausencia de dispositivos de seguridad
(sobre-presiones, alarmas).

M Cuadro 1 M Jerarquizacion del riesgo de incendio y/o

explosion
Inflamabilidad Cantidad relativa
de producto
Inflamabilidad
potencial

Fuente de ignicion

v

Riesgo de incendio/ explosion

- Puestas en marcha y paradas no pre-
vistas en el procedimiento a seguir.

- Inexistencia de medios de confina-
miento del riesgo y sectorizacién.

Los dafios materiales estan relaciona-
dos con la temperatura alcanzada en el
incendio, que depende del poder calo-
rifico del combustible, mientras que los
dafios sobre personas pueden ser produ-
cidos por el calor o por la accion direc-
ta de las llamas, aunque el efecto mas
frecuente es la intoxicacién o asfixia de-
bida a la inhalacion de gases toxicos de
la combustion, principalmente CO, o a la
falta de oxigeno.

En los lugares de trabajo pueden estar
presentes un gran nimero de sustan-
cias inflamables como gasolinas, disol-
ventes, gases para soldadura, sin olvidar
los materiales combustibles en forma
de polvo entre los que se encuentran el
polvo de madera, la harina, el aztcar, los
metales, etc.

La Guia Técnica de AQ cita, entre los
posibles factores de riesgo identificados
de incendios y explosiones, los siguientes:

- Estado fisico y grado de division del
producto.

- Inflamabilidad del producto (tempera-
turas de inflamacion y de auto- igni-
cion).

- Potencia calorifica.

- Concentracién ambiental (limites de
inflamabilidad).

- Inexistencia o insuficiencia de sistemas
de ventilacién general o localizada.

- No aislamiento de fuentes de genera-
cion de gases, vapores, polvos.

- Focos de ignicion térmicos (fumar,
operaciones con llama).

- Focos de ignicion mecanicos (herra-
mientas, calzado).

- Focos de ignicién eléctricos (cargas
electrostéticas, sobrecargas, cortocir-
cuitos).
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Hay
materiales que
se calientan
espontaneamente
cuando se
produce una
fermentacion
u oxidacion
lenta

- Focos de ignicidén quimicos (reacciones
exotérmicas, productos inestables).

- Atmosfera rica en comburente (% de
0, >21%).

- Procedimientos de trabajo inseguros
en dreas o actividades de riesgo.

- Incremento del riesgo por efectos adi-
tivos en mezclas.

Evaluacion simplificada del
riesgo de incendio /explosion
(INRS)

Un paso intermedio en la evaluacién
global del riesgo quimico entre el andlisis
de los factores de riesgo y los siguientes
seria jerarquizar los distintos tipos de ries-
go identificados [6]. El objetivo de esta
etapa es, a partir de unas pocas variables
de facil obtencién, filtrar las situaciones
inaceptables que requieren la adopcion
inmediata de medidas y establecer el or-
den de prioridad para la evaluacién pos-
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Il Tabla 1 M Clases de peligro de inflamabilidad

1 Ninguno

Ninguna de las que figuran a continuacion.
Materia solida compacta (bolas de madera, bloques
de resina, tiras de papel).

palés).

2 Ninguno

Materia solida combustible dividida (copos, trapos,

Materia liquida combustible (pueden arder), aceite
vegetal, lubricacion.

R14, R15, R14/15, R15/29 y probabilidad accidental
de contacto con la piel.

3 Ninguno R10

Facilmente

&

inflamable

R11, R30
R14, R15, R14/15, R15/29 y probabilidad ocasional
de contacto con la piel.

Extremadamente
Inflamable

Explosivo

P &

Comburente aire.

R14, R15, R14/15, R15/29 y probabilidad
permanente de contacto con la piel.

R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R12, R16; R17,
R18, R19, R44

Materia orgénica pulverulenta en suspension en el

terior de todas las situaciones de riesgo.
Puede ser Util a la hora de ordenar los
riesgos identificados cuando éstos son
numerosos o se carece de la experiencia
necesaria para priorizar, sin aplicar una
determinada metodologfa.

El objetivo de la jerarquizacion en este
caso es el de clasificar los productos qui-
micos en funcion de su inflamabilidad
potencial y las zonas de trabajo segun el
nivel de riesgo de declaracion de un in-
cendio o que se produzca una explosion.
(Esquema general: Cuadro 1).

El método del Institut National de Re-
cherche et de Sécurité (INRS) requiere
un inventario con el nombre de los pro-
ductos quimicos implicados, sus frases
de peligro R o H [7] [8], las cantidades
presentes, las posibles fuentes de igni-
cion y los lugares de utilizacion [9].

En el caso de productos comercializa-
dos la clase de peligro de inflamabili-
dad se determina a partir de la informa-
cion que proporciona el embalaje y/o el
envase y la ficha de datos de seguridad

(FDS). Cuando el producto presente va-
rias frases de riesgo, la clasificacion se
hard en funcion de la correspondiente a
la mas elevada. Si se trata de un material
combustible, la clase de peligro se deter-
minard en funcién del tipo de material
(Tabla 1).

Hay ciertos materiales que se calien-
tan espontdneamente cuando se produ-
ce una fermentacion u oxidacién lenta.
Asi ocurre con la materia orgénica (tra-
pos, corcho y serrin impregnados en acei-
tes, grasas, etc.). Igual puede suceder con
el carbon y restos metélicos (virutas,...).
También el vapor de agua se condensa y
puede dar lugar a la fermentacion de ce-
reales, oleaginosos, aztcar, etc. almace-
nados en silos con el consiguiente riesgo
asociado.

En la Tabla 2 se proponen las clases
de peligro segin el nuevo Reglamen-
to de etiquetado CLP (Reglamento CE
1272/2008).

Para mantener la clase de inflama-
bilidad estimada se ha de cumplir con
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Il Tabla 2 M Clases de peligro de inflamabilidad revisada

segun CLP

Clase | Simbolo | Frases de riesgo

1 Ninguno

Ninguna de las que figuran a continuacion
Materia solida compacta (bolas de madera,
bloques de resina, tiras de papel)

Gases a presion

Corrosivo de metales

& O

Materia solida combustible dividida (copos,
trapos, palets).

Materia liquida combustible (pueden arder),
aceite vegetal, lubricacién.

H261(cat 3) y (H261+EUHO029) y probabilidad
accidental de contacto con la piel.

H280, H281

H290

3 Inflamable o ninguno

H221, H223, H226,
H228 (cat 2)

4 Explosivo

Muy Inflamable

Comburente

® P e e

H204, H205

H225, H228,

H242 (cats Ey F), H252

H261 (cat 3), (H261+EUHO029) y probabilidad
ocasional de contacto con la piel.

H272 (cat 3)

EUH209, EUH 209A

Inflamable

Explosivo

Extremadamente

Comburente

©

@ &

H200, H201, H202, H203.

H220, H222, H224,

H240, H241, H242,

H250, H251,

H260, H261, (H261+EUH029) y probabilidad
permanente de contacto con la piel.

H270, H271, H272

EUHO001, EUH006, EUH014, EUH018, EUHO19,
EUHO044

Materia orgénica pulverulenta en suspension en

el aire

Il Tabla 3 M Umbrales
para clases de
inflamabilidad

H Tabla 4 H Calculo de
la clase de
cantidad

Clase de Umbral Clase de

inflamablidad cantidad

5 10g 1 < 1%

4 100 g 2 1-5%

3 1 kg 3 5-12%

2 10 kg 4 12 —33 %
1 100 kg 5 33— 100 %

los umbrales minimos de cantidad de la
Tabla 3 y en caso contrario, no se consi-
dera esa sustancia en el célculo de infla-
mabilidad potencial.

La base de datos CarAtex (carac-
teristicas ATEX) del INRS [10] propor-
ciona informacién de las caracteristicas
de inflamabilidad y explosividad de las
sustancias subdividida en dos indepen-
dientes:

- una exclusiva para gases y vapores,
sobre unas 1.000 sustancias

- otra para polvos de la Deutsche Ge-
setzliche Unfallversicherung (DGUV).

Ademas, se pueden consultar otras
publicaciones relacionadas con el tema,
tanto del INRS [11], [12], [13] como de
la Union Europea [14].

Las clases de cantidad se estable-
cerdn a partir de la relacion entre la can-
tidad presente de agente quimico (Qi)
y la correspondiente al agente quimico
que se encuentre en mayor cantidad (Q
maéx.). El criterio para la asignacion de
un producto quimico a una de las cinco
clases de cantidad se da en la Tabla 4.
En una primera aproximacion y cuando
las zonas a estudiar no sean de alma-
cenamiento propiamente dichas se pue-
den considerar las cantidades que se
consumen.

La clase de inflamabilidad potencial
se obtiene a partir de la Tabla 5, com-
binando las clases de peligro de infla-
mabilidad y de cantidad obtenidas an-
teriormente.

Para establecer una clase por las
posibles fuentes de ignicién y su im-
portancia hay que tener en cuenta el
contenido de la Tabla 6 en la que se
dan unos ejemplos de cada clase y se
considera la frecuencia de presencia de
dicha fuente.
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Teniendo en cuenta la clase de
riesgo de inflamabilidad potencial
y la clase de fuente de ignicion,
mediante la Tabla 7 se obtiene la pun-
tuacion para cada producto que esta-
rd comprendida entre 1 y 100.000. A
partir de los resultados obtenidos se
establecen cuatro niveles de riesgo po-
tencial de incendio:

Nivel | >10 000: muy importante
Nivel Il >1000 — 10 000: importante
Nivel Ill 10 - 1000: moderado

Nivel IV <10: bajo

Las puntuaciones obtenidas para los
distintos agentes quimicos pueden ser
aditivas; por ejemplo: por lugares de
trabajo serfa posible conseguir una pun-
tuacién global que permitiria identificar
el puesto con mayor nivel de riesgo po-
tencial y centrar, a continuacion, las me-
didas correctoras hacia aquellos agentes
que presenten las puntuaciones mas
altas.

Si las puntuaciones de los agentes
quimicos se ordenan en orden decre-
ciente y se calcula el indice parcial acu-
mulado, expresado en porcentaje del
total, éste permitirfa dar menos impor-
tancia a los agentes quimicos que no
aporten un porcentaje significativo al
indice global. Asf, de una forma préctica,
a nuestro criterio, se podria prescindir,
en la mayoria de casos, de los que en
su conjunto signifiquen apenas un 20%
del total.

El proceso de jerarquizacién, por lo
tanto, finaliza cuando se suman todas
las puntuaciones de los productos que
figuran en el inventario y se obtienen
los indices porcentuales individuales y el
acumulado, una vez ordenados de ma-
yor a menor.
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Hl Tabla 5 M Clases de inflamabilidad potencial

Clase de inflamabilidad
5 3 4 5 5 5
4 3 3 4 4 5
3 2 2 3 3 4
2 1 1 2 2 2
1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 Clases de cantidad

Il Tabla 6 M Clases de fuentes de ignicion

Clase de fuente

de ignicion

Ejemplos de fuentes de
ignicion

Llama, superficies calientes en

Frecuencia de presencia de
fuente de ignicion

Presencia permanente de una

equipos de procedimiento. fuente de ignicién.
Calentamiento en equipos de Presencia ocasional por
limpieza, termo-soldadura, termo- | procedimiento.
4 retractilado...
Fumadores. Presencia ocasional no ligada al
procedimiento.
Trabajo por puntos calientes. Presencia por operacion de
mantenimiento.
Transferencia / carga de material | Electricidad estdtica.
3 orgénico o inflamable.
Carga de baterias o equipos Funcionamiento ocasional.
auxiliares.
5 Incidente eléctrico. Fallo, error de manipulacion o

del usuario.

Poca vigilancia o fendmeno
natural.

Fuente accidental exterior o de
origen natural.

M Tabla 7 W Puntuacion de riesgo potencial de incendio

Clase de inflamabilidad
potencial
5 2.000 | 5.000 | 10.000 | 30.000 | 100.000
4 300 1.000 | 2.000 |5.000 10.000
3 30 100 | 300 1.000 |[2.000
2 3 10 30 100 300
1 1 1 3 10 30
Clases de fuente de
1 2 3 4 5 .,
ignicion
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Ejemplo de jerarquizacion del riesgo de incendio y/o explosiones por el método simplificado INRS

Datos:

Proceso

|Cantidad (Tn/aiio) | Frecuencia de uso

| Materia prima

Alcohol metilico CAS (67-56-1)

R 11-23/24/25-39/23/24/25

H225%, H331, H311, H301, H370 (**)
(**) : Sin excluir la via de exposicion

Dias a la semana

Alcohol isopropilico CAS (67-63-0)
R 11-36-67

H225, H319, H336

Xilenos CAS (1330-20-7)

R 10-20/21-38

H226" H332, H312, H315

Pentano CAS (109-66-0)

R 12 -65-66-67-51/53

H220¢ H304, H336, H411, EUHO66
b9 Seleccionadas en la evaluacion del riesgo de incendios y explosiones

330 A diario

Fabricacion

260 Dias a la semana

100 Horas a la semana

Solucion:
Proceso Materia Cantidad | Frecuencia |Clase de broceso Materia Clase de Qcant | Clase de
prima (Tn/afio) | de uso inflamabilidad prima inflamabilidad (%) cantidad
Alcohol )
P Diasa la Alcohal
metlicoR11 | 80 . 4 24,24 4
semana metilico
(H225) ...
Alcohol | Aok 4 100 |5
/ o O’I' 550 din ] Fabricacién isoproplico
Fabricacion | P'oPMeO 1ano Xilenos 3 78,79 5
R1T (H225) ..
Xilenos R10 Diasala Pentano 5 30,3 4
260
(H226) ... semana
Pentano R12 - Horas a la 5
(H220) .. semana

. Clase de . Clase de
Materia | Clase de Clasede |, » Materia : » Fuente de »
Proceso . : - i inflamabilidad Proceso : inflamabilidad |. . ., Puntuacién
prima inflamabilidad | cantidad . prima ) ignicion
potencial potencial
Alcohol Alcohol
. 4 4 " 4 2 1000** 8,3
metilico metilico
... | Alcohol ... | Alcohol
Fabricacion | . 5 5 Fabricacion | . » 5 2 5000* aM,7
isopropilico isopropilico
Xilenos 3 5 4 Xilenos 4 2 1000** 83
Pentano 5 5 Pentano 5 2 5000* aM,7

Proceso Materia prima | Clase de inflamabilidad potencial | Fuente de ignicion | Puntuacion
Alcohol isopropilico 5 2 5000 * 41,7
L Pentano 5 2 5000 * Mn,7
Fabricacion p
Alcohol metilico 4 2 1000 ** 8,3
Xilenos 4 2 1000 ** 83

SEGURIDAD Y SALUD
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Conclusion:

El riesgo potencial de incendio es IM-
PORTANTE (*) para el Alcohol isopropi-
lico y Pentano y MODERADO (**) en el
caso del Alcohol metilico y los Xilenos.

Alcanzado este punto de la evalua-
cion y si los resultados han sido eleva-
dos, hay que proseguir y analizar qué
causas de las analizadas se pueden
corregir y si existen otros aspectos que
no se han tenido en cuenta y que po-
drfan mejorar el diagndstico (uso de las
sustancias, medios de prevencién y de
proteccién contra incendios). Ya que el
método del INRS no tiene en cuenta es-
tos aspectos, se podria mejorar la eva-
luacion si se aplican unos criterios para
tal consideracion.

De forma alternativa y complemen-
taria a este proceso de jerarquizacion y
la consideracion de las medidas de pre-
vencion y proteccién en la lucha contra
incendios adoptadas se puede aplicar
el método descrito en la Guia europea
[14] o NTP 749 del INSHT [15] donde
se pone en evidencia el grado de incum-
plimiento normativo en este tema, su
importancia en funcién de la peligrosidad
y de la frecuencia con que se da el ries-
go y la repercusidn y consecuencias que
puede tener la materializacién del peligro
tanto para las instalaciones como para las
personas.

La evaluacidn del riesgo de
incendio y/o explosion

Una vez finalizada la etapa anterior y
con la informacion que nos proporciona,
se puede iniciar el proceso de evaluacién
del riesgo de incendio si en la conside-
racién de los pardmetros aplicados en la
jerarquizacion se analizan las medidas
preventivas aplicadas para minimizar los
riesgos potenciales.
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Por lo tanto, habria que considerar:

- la probabilidad de inicio de in-
cendio, que viene determinada por
las medidas de prevencién no adop-
tadas y referidas tanto al combustible
como al foco de ignicion y, ademds,

- las consecuencias una vez iniciado
el incendio. Si no se actlia a tiempo
y con los medios adecuados, se po-
dria propagar y producirse dafios ma-
teriales y/o incluso humanos. Para
determinar la magnitud de las conse-
cuencias, los factores a analizar son las
medidas de proteccién contra incen-
dios implantadas pasivas y/o activas.

Si, al analizar las condiciones reales de
las instalaciones y la organizacion preven-
tiva y de proteccion contra incendios, se
comprueba que se han tenido en cuenta
los factores citados a continuacion y que
se han implantado los medios razonable-
mente aplicables, la puntuacion global
obtenida de la jerarquizacién podria re-
bajarse.

Asi, aplicando unos factores de correc-
cion convenientes y tras la interpretacion
oportuna, en la evaluacién del riesgo se
podrén comparar diferentes situaciones,
locales y procesos.

A. Probabilidad de que se decla-
re un incendio. Prevencion.

En este punto se valorardn las medi-
das preventivas adoptadas para evitar el
inicio del fuego.

La peligrosidad del combustible
depende fundamentalmente de su esta-
do fisico (sélido, liquido o gas), de otros
aspectos ligados a sus propiedades fisico
- quimicas, de su grado de division o frag-
mentacion, etc.

En el caso de combustibles sélidos es
relevante la influencia del grado de frag-
mentacién ya que a mayor division se
precisa menor energia (en intensidad vy
duracion) para iniciar la combustion.

Para liquidos y gases inflamables se
han de tener en cuenta la concentracion
necesaria combustible-aire para la igni-
cion (limite inferior de inflamabilidad) y
la energfa de activacién (energia minima
de ignicién) para que se produzca la re-
accion de combustion. En el caso de li-
quidos un pardmetro fundamental es la
temperatura minima a la que el combus-
tible emite suficientes vapores para que
se forme la mezcla inflamable (tempera-
tura de inflamacion o “flash point”).



En el caso del control del combustible,
se deben de tener en cuenta aspectos
tales como:

- Sustitucion del combustible por otra
sustancia que no lo sea o lo sea en
menor grado. En el caso de los polvos,
a veces conviene aumentar su tama-
fio granulométrico.

- Dilucién o mezcla del combustible
con otra sustancia que aumente su
temperatura de inflamacién (trabajar
fuera del rango de explosividad).

- Condiciones de almacenamiento: uti-
lizar recipientes estancos, almacenar
estrictamente la cantidad necesaria
de combustible y proceder periddica-
mente al mantenimiento de las insta-
laciones para evitar fugas y goteos.

- Ventilacién general y/o aspiracion lo-
calizada en locales y operaciones don-
de se puedan formar mezclas inflama-
bles.

- Control y eliminacion de residuos.

- Orden y limpieza.

- Aislamiento conveniente de las partes
vulnerables de la instalacion (puntos
de emisién, fugas).

- Senfalizacion adecuada en los reci-
pientes o conductos que contengan
sustancias inflamables.

La consideracién y aplicacion de al
menos tres de los aspectos anteriormen-
te citados deberfa permitir rebajar la pun-
tuacién de jerarquizacién multiplicandola
por un factor de 0,7 y, si fueran cuatro o
maés, seria por un factor de 0,5.

Los focos de ignicion aportan la
energia de activacion necesaria para
que se produzca la reaccion. Estos fo-
cos de ignicion pueden ser de origen
térmico, mecanico, eléctrico o quimico.
Respecto del riesgo de explosién, la
norma UNE 1127-1 proporciona una
tabla de focos de ignicion y ejemplos
de zonas, equipos, procesos, activida-
des donde se pueden dar y, aunque
no todas pueden ocurrir en el lugar de

trabajo estudiado, habrd que evaluar
qué fuente y bajo qué condiciones se
puede producir. En cada caso habra
que analizar sus causas para adoptar
las medidas adecuadas para su control
y/o eliminacion.

Para los focos térmicos los factores a
considerar son los siguientes:

- Fumar o el uso de Utiles de ignicién.

- Instalaciones que generen calor: estu-
fas, hornos, etc.

- Superficies calientes.

- Rayos solares.

- Condiciones térmicas ambientales.

- Operaciones de soldadura oxiacetilé-
nica, oxicorte, ...

- \Vehiculos o méaquinas a motor de
combustién.

En el caso de los focos eléctricos hay
que tener en cuenta:

- Chispas debidas a interruptores, mo-
tores, etc.

- Instalaciones defectuosas.

- Cortocircuitos.

- Sobrecargas.

- Electricidad estética.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

Para los focos mecénicos habra que
considerar:

- Herramientas que puedan producir
chispas.

- Roces mecénicos. Friccién, choque o
abrasion.

- Chispas zapato — suelo.

En cuanto a los focos climéticos, habra
que tener en cuenta:

- Rayos.
- Sol.

Para los bacterioldgicos debe conside-
rarse:
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- Fermentacién bacteriana.

Finalmente, paras los focos quimicos
se tendrfan que considerar:

- Sustancias reactivas/incompatibles.
- Reacciones exotérmicas.
- Sustancias auto-oxidables.

La supresion de las posibles fuentes
de ignicion mencionadas hasta un nivel
previsiblemente razonable debe permitir
rebajar la puntuacion de jerarquizacion
multiplicdndola por un factor de 0,6 a 0,8
seglin la menor o mayor frecuencia con
que se pueda dar tal situacion.

De nada sirve un mayor control técni-
co del nivel de riesgo de inicio del incen-
dio, si no va acompafiado de un progra-
ma de verificacion preventivo eficaz que
incluya los siguientes puntos:

- Realizar revisiones periodicas que ga-
ranticen la pervivencia en el tiempo de
la situacién aceptable.

- Autorizaciones de trabajo en opera-
ciones identificadas como peligrosas:
solo participan las personas autoriza-
das debidamente formadas, informa-
das y cualificadas para efectuarlas,
siguiendo los procedimientos de tra-
bajo establecidos y realizdndose de la
manera prevista y adecuada.

En resumen, en el caso mas favora-
ble se podria rebajar la puntuacién de la
jerarquizacién por un factor de 0,5 (com-
bustible) que multiplicado por otro de
0,6 (foco de ignicion), darfan un total de
0,30 o, lo que es lo mismo, supondria
una reduccion de un 70% del valor ini-
cial.

Solo en los casos més evidentes de
riesgo bajo se podria dar por acabado el
proceso de evaluacién. Lo mds probable
es que haya que realizar, a continuacion,
un estudio mas en detalle, ya que, aun-
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De nada sirve un
mayor control
técnico del
nivel de riesgo
de inicio del
incendio, si no
va acompanado
de un programa
de verificacion
preventivo eficaz

que se haya conseguido disminuir el ries-
go, no se habra eliminado por completo.

B. Proteccion y consecuencias
del incendio.

En este punto, se analizardn las me-
didas de lucha contra incendios (protec-
cion) adoptadas y su eficacia para contro-
lar las consecuencias del incendio.

Medidas de proteccion pasiva de
lucha contra incendios:

No acttian directamente sobre el fue-
go pero dificultan o imposibilitan su pro-
pagacion, evitan el derrumbe del edificio
o facilitan la evacuacién y/o extincion.
Cabe citar, entre otras:

- Ubicacion de la empresa en relacion
con su entorno.

- Situacion, distribucién y caracteristicas
de los combustibles en el local.

- Caracteristicas de los elementos cons-
tructivos de los locales: estabilidad al
fuego (EF) y resistencia al fuego (RF),
estanqueidad (para llamas o gases ca-
lientes o inflamables) y calentamiento
de la cara opuesta al fuego (corta-fue-
gos o aislamiento).

- Sectorizacién. Sistemas de evacuacion
de humos o exutorios.

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

- Correcta sefializacion y la presencia de
alumbrados especiales.

Medidas de proteccion activa:

- Organizacion de la lucha contra incen-
dios (consignas de actuaciéon y equi-
pos de proteccion individual).

- Adiestramiento del personal en actua-
ciones de lucha contra incendios

- Medios de deteccién de incendios.

- Alarma de evacuacién y su transmi-
sion.

- Medios de lucha contra incendios de
primera intervencién (extintores, BIE,
etc.).

- Vias de evacuacion.

- Plan de emergencia.

- Facilidad de acceso de los servicios de
extincion de incendios exteriores.

- Mantenimiento de los sistemas de de-
teccion, alarma y extincion.

Se entiende que este tipo de medidas
no deben formar en si mismas una parte
de la evaluacion del riesgo como tal y, por
lo tanto, no deben afectar a la puntua-
cion final. No obstante vy si, analizada la
situacién no es posible rebajar el riesgo a
niveles aceptables, la aplicacion de estas
medidas siempre se harfa como Uultimo
recurso para impedir que el fuego se pro-
pague o minimizar las consecuencias del
incendio declarado.

El INSHT ha elaborado un documen-
to-guia especialmente disefiado para su
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uso en las pequefias y medianas em-
presas y que, ademés de enunciar unos
criterios preventivos basicos, proporciona
un cuestionario de chequeo para la eva-
luacion de las condiciones de seguridad
relativas a los incendios y explosiones, asf
como las acciones a tomar para corregir
las deficiencias detectadas [16].

Otra alternativa de evaluacion o de
andlisis del riesgo puede ser la aplicacion
de cuestionarios o listas de comprobacion,
que constituyen una herramienta Util y efi-
caz para verificar el cumplimiento de las
medidas de seguridad o desviaciones de
los estdndares establecidos. Se pueden
utilizar como una herramienta cualificada y
vélida para la identificacion de los factores
de riesgo que posibilitan la materializacion
del incendio e inciden en las posibles con-
secuencias, es decir, sirven para evaluar
cualitativamente el riesgo.

Se podrfan utilizar como metodologias
de estimacion de la magnitud del riesgo
de incendio si a los “items” se les asig-
naran puntuaciones, ponderados y segun
un criterio por su relevancia, y analizar la
contribucién de los distintos factores de
riesgo en la materializacion del incen-
dio y en sus consecuencias. Las tablas 1
(factores de inicio), 2 (factores de pro-
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pagacion), 3 (evacuacion) y 4 (medios
de lucha contra incendios) de la NTP
599 [17] se podrian utilizar modificadas
de esta manera. En dicha publicacién,
ademas de presentar varios métodos de
evaluacion del riesgo de incendio, se cita
una parte del Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos
industriales (RD 786,/2001) [18].

No obstante y si se decide considerar
las medidas de proteccién contra incen-
dios en el proceso de evaluacion inicial
del riesgo de incendio y/o explosién, se
multiplicaria la puntuacién global obteni-
da en la etapa de jerarquizacion ya corre-
gida, una vez consideradas las medidas
adoptadas de prevencion de incendios
(combustible y focos de ignicién), por un
factor de correccion para obtener asi un
indice final de riesgo potencial.

Es decir: si se han tenido en cuenta
los principios preventivos generales, las
medidas adoptadas son eficaces y sufi-
cientes y no se pueden mejorar mas las
condiciones, dentro de un nivel razonable
de inversion vy si, ademas, se han adop-
tado las medidas de proteccion de lucha
pertinentes contra incendios se aplicarfa
otro factor de correccion multiplicativo,
por ejemplo, de 0,7.

Conclusiones

Los métodos simplificados como
evaluacion inicial de riesgos presentan,
en general, las siguientes ventajas:

+ Sencilla comprension y aplicacién,
ya que utilizan una informacion fécil-
mente obtenible y fiable.

+ Utiles para PYMES.

« Permiten seleccionar un pequefio
grupo de todos los agentes quimi-
cos inventariados con riesgo poten-
cial significativo y abordar su estudio
posterior de una forma mas detalla-
da.

Las metodologfas simplificadas de
evaluacion de riesgos suponen una
ayuda importante a la hora de estudiar
el nivel de seguridad de los trabajado-
res y ofrecen la posibilidad de llegar a
conclusiones de forma sencilla, incluso
para personas que no sean profesiona-
les de la Higiene Industrial.

La jerarquizacion del riesgo permitird
focalizar la atencion sobre los produc-
tos y/o locales a tratar con mayor priori-
dad. Al ser un método semicuantitativo,
la puntuacion puede ayudar en la toma
de decisiones.

También es relativamente fécil iden-
tificar las causas que llevan a una pun-
tuacién elevada, por lo que, en el caso
de ser necesarias medidas correctoras,
muchas veces bastard con saber qué
variables han sido las determinantes
para alcanzar la puntuacién de riesgo,
lo que ayuda en la toma de decisiones
para implantar las medidas oportunas.
Por ese motivo, seria muy deseable dis-
poner de una aplicacion informatica o
simplemente una hoja de célculo que
permita variar estos pardmetros para
ver como afectarfan al resultado final
y asi detectar dénde seria mas eficaz
intervenir. @
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