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Sustancias quimicas peligrosas

INTRODUCCION

Este capitulo se compone de tres apartados: A, B y C. El apartado A trata
sobre la clasificacion, embalaje y etiquetado de sustancias quimicas. En el apar-
tado B se describen las normas de seguridad para el almacenamiento de gases:
GLP, GN, comprimidos, licuados y disueltos a presidn, criogénicos y para el
almacenamiento de liquidos. En el apartado C se contemplan las normas exis-
tentes sobre el transporte de sustancias peligrosas: por carretera, ferrocarril,
aéreo y maritimo.

A) CLASIFICACION, EMBALAJE Y ETIQUETADO
DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

INTRODUCCION

Las sustancias quimicas peligrosas, son aquellos elementos quimicos v sus
compuestos, tal y como se presentan en su estado natural o como se produ-

cen por la industria que pueden dafar directa o indirectamente a personas, bie-
nes y/o medio ambiente.

CATEGORIAS

Existen diferentes categorias de peligrosidad, clasificandose las sustancias
como sigue:
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b)

)

d)

e)

&)

h)

1)

J)

k)

)

Explosivas: Sustancias y preparados que pueden explosionar por el efecic
de una llama o del calor o que sean muy sensibles a los choques v a lo:
roces.

Comburentes: Sustancias y preparados, que en contacto con otros, particu
larmente con los inflamables, originan una reaccién fuertemente exotérmica

Altamente inflamables: Las sustancias y preparados que tengan un punic
de ignicion muy bajo y un punto de ebullicién bajo.

Facilmente inflamables: Las sustancias y preparados:

Que puedan calentarse e inflamarse en el aire a temperatura ambiente sir
aporte de energia.

Sélidos, que puedan inflamarse facilmente tras un breve contacto con un:
fuente de inflamacion y que sigan queméndose o consumiéndose despué:
de alejar dicha fuente.

En estado liquido cuando el punto de ignicién sea muy bajo,

Que, en contacto con el agua o el aire humero, desprendan gases facilmen-
te inflamables en cantidades peligrosas.

Inflamables: Las sustancias y preparados liquidos cuyo punto de ignicior
sea bajo;

Muy t6xicos: Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestidn ¢
penetracién cutdnea puedan provocar riesgos sumamente graves, agudos ¢
croénicos, o incluso la muerte;

Téxicos: Las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestién o pene-
tracién cutdnea puedan provocar dolencias graves, agudas o cronicas, o 1n-
cluso la muerte;

Nocivos: Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestién o pene-
tracion cutdnea puedan provocar dolencias de gravedad limitada;

Corrosivos: Las sustancias y preparados que, en contacto con el tejido vive
puedan ejercer una accion destructiva del mismo;

Irritantes: Las sustancias y preparados no corrosivos que, por contacto in-
mediato, prolongado o repetido con la piel o las mucosas puedan provocal
una reaccion inflamatoria;

Sensibilizantes: Las sustancias y preparados que, por inhalacién o penetra-
cidn cutanea, puedan ocasionar una reaccion del sistema inmunitario (hiper-
sensibilizacién), de forma que una exposicidn posterior a esa sustancia ©
preparado de lugar a una serie de efectos negativos caracteristicos;

Cancerigenos: Las sustancias o preparados que, por inhalacidn, ingestior
o penetracion cutanea, puedan producir cdncer o aumentar su frecuencia:
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m)Mutdgenos: Las sustancias o preparados que, por inhalacién, ingestién o pe-

n)

o)

X1

a)

netracién cutdnea, puedan producir defectos genéticos hereditarios 0 aumen-
tar su frecuencia;

Toéxicos para la reproduccion: Las sustancias o preparados que, por inhala-
cion, ingestidn o penetracion cutdnea, puedan producir efectos negativos no
hereditarios en la descendencia, o aumentar la frecuencia de éstos, y/o afec-
tar de forma negativa a la funcidén o a la capacidad reproductora del ma-

cho o de la hembra;

Peligrosos para el medio ambiente: Las sustancias o preparados que, en ca-
so de contacto con el medio ambiente, supongan o puedan suponer un pe-
ligro inmediato o futuro para uno 0 mas componentes del mismo.

La catalogacién de las sustancias y preparados en las categorias de muy to-
cos, toxicos o nocivos se efectuara con arreglo a los siguientes criterios:

La catalogacion en las categorias de sustancias muy tdxicas o nocivas se
efectuara mediante la determinacidn de la toxicidad aguda de la sustancia o
preparado comercializados sobre los animales expresada en (dosis letal) DL,
o (concentracién letal) CLy,, para lo que sirven de referencia los pardme-
tros del Cuadro 1.

b) Cuando se desprenda de los hechos, que no procede para la clasificacion

fundarse principalmente en los valores de DL, 0 CLy,, a causa de que las
sustancias o preparados produzcan otros efectos de naturaleza diferente, se
clasificaran éstos en funcion de la importancia de esos efectos.

CUADRO 1

Parametros de toxicidad sobre animales

0

DL50 cutanea

DLcq oral rata rata o conejo CL50 inhalatoria

Categoria mg/kg ma/kg mg/litro/4 horas
MUY TOXICAS .......... <25 < 50 < 0,25
TOXICAS . .............. 25- 200 50- 400 025-1
NoCivas ... ... .. 200 - 2.000 400- 2.000 1-5

La clasificacién de las sustancias y preparados en las categorias corrosivas
irritantes se efectuara de acuerdo con los criterios siguientes:

a) Criterios de corrosion. Una sustancia o un preparado se considerara corro-

Siva cuando, al efectuar los ensayos de irritacién cutanea segun las lineas
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directrices para los ensayos u otro método equivalente, produzca en, al me-
nos, un animal de experimentacién destruccion de tejidos en todo el espesor
de la piel.

Una sustancia o un preparado se considerard corrosivo cuando puedan pro-
ducirse los resultados, como por ejemplo, reacciones fuertemente dcidas y
alcalinas.

b) Criterios de irritacién. Una sustancia o un preparado se considerard irritan-
te cuando cause inflamacién de Ia piel o lesiones oculares que corresponden
a unos valores determinados.

IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS Y PREPARADOS PELIGROSOS

Todos los envases o recipientes deben indicar informacién esencial, para ad-
vertir a las personas que manipulan o utilizan, sobre los riesgos inherentes de
la sustancia o preparado. También en la etiqueta se recogera informacion con
consejos de prudencia y modos de empleo.

Los riesgos mds importantes se indican por medio de pictogramas y estos
riesgos asi como los que se derivan de otras propiedades peligrosas. se enun-
cian en las Frases R, mientras que las precauciones que se deben observar se
indican por medio de las Frases S.

La informacién de la etiqueta, se completa con la mencién del nombre de
la sustancia, nomenclatura (IUPAC), asi como la mencién del nombre y direc-
cion del fabricante, ditribuidor o importador.

Pictogramas

La normalizacién de los simbolos que indican peligro, ha hecho que en la
actualidad se sigan los siguieates (ver Fig. 1):

Riesgos especificos de las sustancias peligrosas
FRASES R

R1 Explosivo en estado seco.

R2 Riesgo de explosidén por choque, friccidon, fuego u otras fuentes de igni-
cion.

R3  Alto riesgo de explosion por choque, friccion, fuego u otras fuentes de
ignicion.

R4 Forma compuestos metalicos explosivos muy sensibles.

R5 Peligro de explosion en caso de calentamiento.

Explosivo
Explosive
Explosible

inflamable F
Flammable
Inflammable

Téxico
Toxic T
Toxique

Irritante X|

irrtant
frritant
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Comburente
Oxidising o
Comburant

Corrosivo
Corrosive
Corrosit

Al K-EiEs
£ ivs

Extremadamente
inflamable =4
Extremely F
flammable
Extrémement
inflammablg

Muy toxico T+
Very loxic T
Tres toxique

Nocivo xn

Harmiui
Nocit

Figura 1.—Pictogramas ¢ indicaciones de peligro.
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R6

R7

R8&

RS

R10
R1l
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41

MANUAL DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Peligro de explosion, lo mismo en contacto que sin contacto con el aire.

Puede provocar incendios.

Peligro de fuego en contacto con materiales combustibles.
Peligro de explosion al mezclar con materias combustibles.
Inflamable.

Facilmente inflamable.

Extremadamente inflamable.

Gas licuado extremadamente inflamable.

Reacciona violentamente con el agua.

Reacciona con el agua liberando gases facilmente inflamables.
Puede explosionar en mezcla con sustancias comburentes.
Se inflama espontdneamente en contacto con el aire.

Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor explosivas/inflamables.

Puede formar perdxidos exploxivos.

Nocivo por inhalacion.

Nocivo en contacto con la piel.

Nocivo por ingestion.

Toéxico por inhalacion.

Toxico en contacto con la piel.

Toxico por ingestidn.

Muy téxico por inhalacidn.

Muy toxico en contacto con la piel.

Muy téxico por ingestion.

En contacto con el agua libera gases toxicos.
Puede inflamarse facilmente al usarlo.

En contacto con 4cidos libera gases toxicos.
En contacto con 4cidos libera gases muy téxicos.
Peligro de efectos acumulativos.

Provoca quemaduras.

Provoca quemaduras graves.

Irrita los ojos.

Irrita las vias respiratorias.

Irrita la piel.

Peligro de efectos irreversibles muy graves.
Posibilidad de efectos irreversibles.

Riesgo de lesiones oculares graves.
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R42 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion.

R43 Posibilidad de sensibilizacién en contacto con la piel.

R44 Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente confinado.

R45 Puede causar cancer.

R46 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias.

R47 Puede causar malformaciones congénitas.

R48 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposiciéon prolongada.

COMBINACION DE LAS FRASES R

R14/15 Reacciona violentamente con el agua, liberando gases muy infla-

mables.

R15/29 Reacciona con el agua, formando gases toxicos y facilmente infla-
mables.

R20/21 Nocivo por inhalacion y en contacto con la piel.

R21/22 Nocivo en contacto con la piel y por ingestion.

R20/22 Nocivo por inhalacién y por ingestidn.

R20/21/22 Nocivo por inhalacion, por ingestién y en contacto con la piel.

R23/24 Toéxico por inhalacidén y en contacto con la piel.

R23/25 Toxico por inhalacién y por ingestion.

R24/25 Toxico en contacto con la piel y por ingestion.

R23/24/25 Toxico por inhalacion, por ingestién y en contacto con la piel.

R26/27 Muy téxico por inhalacidon y en contacto con la piel.

R26/28 Muy téxico por inhalacién y por ingestién.

R26/27/28 Muy toxico por inhalacidn, por ingestién y en contacto con la piel.

R27/28 Muy téxico en contacto con la piel y por ingestion.

R36/37 Irrita los ojos y las vias respiratorias.

R36/38 Irrita los ojos y la piel.

R36/37/38 Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.

R42/43 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacién y en contacto con la
piel.

Consejos de prudencia relativos a las sustancias peligrosas

FRASES S

SI  Consérvese bajo llave.
S2 Manténgase fuera del alcance de los nifios.
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S3
S4
S3
S6
S7
S8
S9
S12
S13
S14

S15
S16
St7
S18
S20
S21
S22
S23

S24
S25
S26

S27
S28

S29
S30
S33
S34
S35

S36
S37
S38
S39
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Consérvese en lugar fresco.

Manténgase lejos de locales habitados.

Consérvese en ... (liquido apropiado a especificar por el fabricante).
Consérvese en ... (gas inerte a especificar por el fabricante).
Manténgase el recipiente bien cerrado.

Manténgase el recipiente en lugar seco.

Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.

No cerrar el recipiente herméticamente.

Manténgase lejos de materias combustibles.

Consérvese lejos de ... (materiales compatibles a especificar por el fabri-
cante).

Protéjase del calor.

Protéjase de fuentes de ignicién. No fumar.
Manténgase lejos de materias combustibles.
Manipulese y dbrase el recipiente con prudencia.
No comer ni beber durante su utilizacidn.

No fumar durante su utilizacién.

No respirar el polvo.

No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles (denominacion/es adecua-
da/s a especificar por el fabricante).

Evitese el contacto con la piel.
Evitcse el contacto con los 0jos.

En caso de contacto con los ojos, ldvenlos inmediata y abundantemente
con agua y acudase a un médico.

Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada.

En caso de contacto con la piel, ldvese inmediata y abundantemente con
... (productos a especificar por el fabricante).

No tirar los residuos por el desague.

No echar jamds agua al producto.

Evitese la acumulacion de cargas electrostaticas.
Evitense golpes y rozamientos.

Eliminénse los residuos del producto y sus recipientes con todas las pre-
cauciones posibles.

Usen indumentaria protectora adecuada.

Usen guantes adecuados.

En caso de ventilacion insuficiente, usen equipo respiratorio adecuado.
Usen proteccion para los ojos/la cara.

S40

S41
S42

S43

S44

S46

S47

S48

v »nn \n
W n L
o — O

S1/72

S3/7/9

S3/9
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Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, use-
se ... (a especificar por el fabricante).

En caso de incendio o de explosidon, no respire los humos.

Durante las fumigaciones/pulverizaciones, use equipo respiratorio adecua-
do. (Denominacién/es adecuada/s a especificar por el fabricante).

En caso de incendio, usese (0 usense) ... (medios de extincién a especifi-
car por el fabricante). (Si el agua aumenta el riesgo se debe afiadir «No
usar nunca aguam»).

En caso de malestar, acuda al médico (si es posible, muéstrele la etique-
ta).

En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médico y mués-
trele la etiqueta. '

En caso de ingestion acuda inmediatamente al médico y muéstrele la eti-
queta o el envase.

Consérvese a una temperatura no superior a ... °C. (A especificar por
el fabricante).

Consérvese humedo con ... (medio apropiado a especificar por el fabri-
cante).

Consérvese unicamente en el recipiente de origen.

No mezclar con ... (a especificar por el fabricante).
Usese unicamente en lugares bien ventilados.

No usar sobre grandes superficies en locales habitados.

COMBINACION DE FRASES S
Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los ni-
nos.
Consérvese el recipiente en lugar fresco y bien ventilado y mantén-
gase bien cerrado.
Consérvese el recipiente en lugar fresco y bien ventilado.

S3/14 Consérvese en lugar fresco y lejos de ... (materiales incompatibles,

S3/9/14

S3/9/49

a especificar por el fabricante).
Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de ... (materia-
les incompatibles, a especificar por el fabricante).

Consérvese unicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco
v pien ventilado.

S3/9/14/49 Consérvese unicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco

y bien ventilado y lejos de ... (materiales incompatibles, a especiti-
car por el fabricante).
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S7/8 Maméngase el recipiente bien cerrado y en lugar seco.

S7/9 Manténgase el recipiente bien cerrado y consérvese en lugar bien
vertilado.

S20/21 No comer, ni beber, ni fumar durante su utilizacidn.

S24/25 Evitese el contacto con los ojos y la piel.

S36/37 Usen indumentaria y guantes de proteccién adecuados.

S37/39 Usar guantes adecuados y proteccion para los ojos/la cara.

36/37/39  Usen indumentaria Y guantes adecuados y proteccidén para los
0jos/la cara.

S47/49 Consérvese tinicamente en el recipiente de origen y a temperatura
no superior a ... °C (a especificar por el fabricante).

APLICACION DE LAS NORMAS DE ETIQUETADO

a) La etiqueta habra de ir fijada sélidamente en una o varias caras del emba-
laje, de forma que las indicaciones puedan leerse horizontalmente cuando
el embalaje esté posado de manera normal. Las dimensiones de la etiqueta
habrén de responder a los formatos del Cuadro 2.

CUADRO 2

Formatos de etiquetas

Capacidad de embalaje Formato (en milimetros)

Inferior o igual a 3 litros .... ...... .. . .. .. 55 x 78, como minimo
Superior a 3 litros e inferior o igual a 50 litros ... .. .. 78 x 110, como minimo
Superior a 50 litros e inferior o igual a 500 litros ... ... 110 x 155, como minimo

Superior @ 500 litros .............. ... ... .. ... 155 x 221. como minimo

Cada simbolo habrd de ocupar por lo menos la décima parte de la etique-
ta, sin ser en ningun caso inferior a un centimetro cuadrado. La etiqueta
habrd de ir adherida en toda su superficie al embalaje que contenga direc-
tamente la sustancia.

b) La etiqueta no serd necesaria cuando el propio embalaje lleve consignadas
de forma visible las indicaciones necesarias, seglin lo previsto en el apar-
tado a).

¢) El color y la presentacién de la etiqueta vy, en el caso del apartado b), de!
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embalaje, seran tales que el simbolo de peligro y el fondo sobre el que va-
ya impreso destaquen claramente.

EMBALAJE

a) Habran de estar disefiados v fabricados de forma que no sean posibles pér-
didas de contenido.

b) Los materiales con los que estén fabricados los embalajes y los cierres no
deberdn ser atacables por el contenido, asi como tampoco formar con este
ultimo combinaciones nocivas y peligrosas.

c) Los embalajes y los cierres habran de ser en todas sus partes fuertes y sO-
lidos con el fin de impedir aflojamientos y de responder de manera fiable
a las exigencias normales de mantenimiento.

d) Los recipientes con un sistema de cierre reutilizable habran de estgr disena-
dos de forma que pueda cerrarse el embalaje varias veces sin pérdida de su
contenido.

— Los recipientes con una capacidad inferior o igual a tres litros, cuando
contengan determinadas sustancias peligrosas destinadas a uso doméstico,
iran provistos de cierres de seguridad para los nifios.

— Los recipientes con una capacidad inferior o igual, a un litro que con-
tengan liquidos muy tdxicos, toxicos o corrosivos destinados a uso do-
méstico llevaran una indicacién de peligro detectable al tacto.

B) ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS
QUIMICAS

INTRODUCCION

El almacenamiento de sustancias quimicas es complejo debido a la gran va-
riedad de ellas y su diferente estado; por otro lado es el lugar donde se pue-
den encontrar mayor cantidad de sustancias clasificadas. .

Los recipientes utilizados en el almacenamiento son muy vanados'y. var_l'a
caracterizarse por el estado en que se encuentre el producto. Una clasificacion

general es la que sigue:

Depdsitos a presidn:Gases a presidn.
Botellas y botellones: Gases licuados.

Tanques: Liquidos.
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Recipientes moviles: Fragiles (vidrio, porcelanas, gres, etc.).
Metélicos (bidones de hojalata, chapa de acero, etc.).
No metalicos.
No fragiles (plastico y madera).

ALMACENAMIENTO DE GASES

Hay que hacer una divisién, a) GLP y GN; b) gases comprimidos, licua-
dos y disueltos a presion; ¢) gases criogénicos.
a) GLP (Gas Licuado del Petréleo) y GN (Gas Natural). La principal cargc[e-
ristica de estos gases, es que se transportan y almacenan en forma de liqui-
dos, pero se emplean en estado gaseoso.

a.l. GAS LICUADO DE PETROLEO.
GENERALIDADES

Los Gases Licuados de Petrdleo son hidrocarburos saturados, constituidos
exclusivamente por carbono e hidrégeno. Los principales son:

Formula
Metano, primero de una serie homdloga . .... CH,.
Etano .. ... .. C,H,.
Propano ........... .. ... C,H,.
Butance ... ... oo C,H,,.

A partir del pentano (CH,,) son liquidos a temperatura normal.

Los mas importantes son el butano que estda presente en el gas natural vy
en el petrdleo y el propano que se encuentra en los gases residuales de la refi-
nacion del petréleo.

El propano comercial, ya obtenido, pasa a depdsitos donde sometido a ba-
ja presién o por enfriamiento, se almacena en estado liquido.

PROPIEDADES

Tanto el propano como el butano se hallan en estado gaseoso a presion
atmosférica y temperatura normales.

Se almacenan en estado liquido, y en igual estado se transportan en camio-
nes-cisternas v botellas.

El peligro que representan estos gases, ademas de ser combustibles, se debe
a que son mas pesados que el aire, por lo que tienden a permanccer en los

niveles inferiores durante mucho tiempo. Practicamente son inodoros.
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Para que se pueda apreciar su presencia por fugas, etc., les afaden odo-
rantes, que son sales quimicas que permiten percibirlos aun en pequefias canti-
dades.

El propano que normalmente se utiliza en usos domésticos, en instalaciones
centralizadas de viviendas y mads bien industriales es el propano comercial, que
es una mezcla de distintos gases como butano, propano, etano, isobutano, pro-
pileno, etc., ademds de los llamados mercaptanos.

El butano comercial sin embargo, es el mds utilizado en envases pequenos
para usos domésticos.

DEPOSITOS Y CLASIFICACION

Suma de volimenes geométricos
Clase Depdsitos de superficie (aéreos)

A-0  Hasta 5 m’.

A-1 Mayor de 5 y hasta 10 m’.

A-2  Mayor de 10 y hasta 20 m’.
A-3  Mayor de 20 y hasta 100 m?3.
A-4  Mayor de 100 y hasta 500 m?.
A-5  Mayor de 500 y hasta 2.000 m?>.

Suma de volumenes geométricos
Clase  Depdsitos enterrados o semienterrados

E-0 Hasta 5 m’.

E-1 Mayor de 5 y hasta 10 m?.
E-2 Mayor de 10 y hasta 100 m3.
E-3 Mayor de 100 y hasta 500 m3.

El volumen maximo unitario de éstos es de 60 m?.

DISTANCIAS Y MUROS DE SEGURIDAD

Se considera una estacién de GLP, la superficie limitada por las distancias
de seguridad que figuran en el Cuadro 3.

Las distancias se miden a partir de los orificios (S) o de las paredes (S1)
de los depdsitos y equipos, segun el esquema de la Fig. 2.

La utilizacion de muros o pantallas en instalaciones de depositos enterrados
para los locales que se citan en la referencia 5 del cuadro de distancias asi
como en depositos aéreos, permite reducir las distancias desde los orificios (S)
que figuran en el cuadro de distancias hasta el 50 por 100 segun los criterios
siguientes:
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Figura 2.—Distancias de seguridad en instalaciones de G.L.P.

— E] muro debe ser recto, sin ninguna abertura y construido de forma que
la resistencia al fuego sea como minimo RF-120.

— No se permite la utilizaciéon de mas de dos muros.

— La altura minima del muro vendrd determinada por la hipotenusa del tridn-

sulo rectangulo que se forma al unir los tres puntos que a continuacion se

definen (ver la Fig. 3):

ALZADO

MURO

P:Distarcia de seguridad segun cuadro de distancias

Distancia minima de seguridad corregida

m

B

igura 3.—Altura de muro o pantalla.
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Figura 4.—Longitud de muro o pantalla.

Punto A: Un metro por encima del orificio mas alto.
Punto B: La proyeccidon de dicho orificio sobre el suelo.

Punto C: El limite de la distancia (S) correspondiente al punto P, indicada
en el cuadro de distancias.

Punto P: Punto cuya situacién se desea proteger.

El minimo de altura del muro sera en cualquier caso de [,5 metros.

— La longitud del muro deberd ser tal que el recorrido horizontal de una

eventual fuga de gas no sea mds corto que la distancia indicada en el cua-
dro de distancias (d, + d, > S) (ver Fig. 4).

INSTALACIONES

a) Instalaciones de GLP en patios.—l as instalaciones clasificadas, A-0, A-1,

E-0 y E-1 podran ubicarse en patios que, teniendo acceso apropiado para
vehiculos de suministro y socorro, cumplan, ademas, algunas de las siguien-
tes condiciones.

— Poder contener integra la superficie de estacion de GLP y ademads una
zona libre alrededor de ella de al menos tres metros y estar totalmente

abierto a calles o zonas exteriores permanentemente ventiladas y a nivel
del suelo, en un minimo de una sexta parte del perimetro del patio con-

b)
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siderado idealmente cerrado por las rectas que unen las esquinas interio-
res de las partes abiertas.

— Poder contener integra la zona limitada por la estacion de GLP (que en
este caso se considerard con distancias dobles a las sefialadas en el cuadro
de distancias, referencia 4) y ademés una zona libre alrededor de ella de
al menos tres metros. Las alturas de las edificaciones no podran ser su-
periores al radio del circulo mayor que pueda inscribirse en el patio cir-
cunscribiendo los depdsitos y equipos.

En ambos casos no se permite el uso de muros o pantallas para reducir las
distancias en el cuadro de distancias y el area de la estacion de GLP esta-
ra, en todo caso, descubierta.

Instalaciones de GLP en azoteas.—Solamente se permiten en azoteas las
instalaciones clasificadas A-0, que, ademas de todas las prescripciones que
se sefalan para las de superficie, cumplan las siguientes:

Un técnico titulado competente deberd certificar que la edificacién puede
soportar las cargas que la instalaciéon produzca, tanto durante la explotacion
como durante las pruebas, y que el suelo esté construido de forma que su
resistencia al fuego sea, como minimo RF-240.

Las distancias de las medidas a partir de los orificios a chimeneas, desa-
gles, aberturas a patios o a huecos o accesos que comuniquen con niveles
interiores al suelo de la azotea serdan, como minimo, de seis metros.

Si la azotea es practicable para otros usos, la estacién de GLP deberd estar
provista de cerramiento.

No se autorizaran muros o pantallas a efectos de reduccién de distancias
de seguridad.

No deberan tener equipos de vaporizacion ni de trasvase.

La superficie de estas estaciones de GLP deberdn tener, al menos, una cuar-
ta parte de su perimetro abierto a calles 0 zonas exteriores perfectamente
ventiladas, entendiendo que cumplen esta condicién aun cuando existan pro-
recciones de obras de fébrica siempre que su altura no sea superior a 70
centimetros y tengan aberturas a ras de suelo de al menos 130 centimetros
cuadrados por metro de longitud en la zona perimetral protegida.

Todas las tuberias seran aéreas.

En la estacion de GLP debera existir una toma de agua.

El depésito no podra estar conectado a la tierra del edificio. Deberd estar
protegido por pararrayos o cubierto por una malla metdlica conectada a
tierra independientemente de la del edificio.

La canalizacion de carga se situard en una fachada exterior del edificio.
La azotea tendra facil acceso para el personal de mantenimiento, suministro
v SOCOITO.
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¢)

d)

Edificaciones.—Los edificios de la estacion de GLP deben construirse de
una sola planta, cuya cota no serd inferior al nivel del terreno que los cir-
cunda.

En su construccién se emplearan materiales cuya resistencia al fuego sea
como minimo RF-120.

El pavimento serd de material no absorbente y de tal naturaleza que los
choques y golpes con objetos mecanicos no puedan producir chispas.

La cubierta serd de construccién ligera, tipo fibrocemento o similar.

Las edificaciones cerradas deberdn permitir la facil salida del personal en
caso de peligro, sus puertas serdn metdlicas, y se abriran siempre hacia el
exterior. Las cerraduras serdn de accionamiento rdpido y manipulables des-
de el interior sin necesidad de utilizar llaves.

Deberan tener una superficie de ventilacién a ras de suelo equivalente a
1710 de la superficie de la planta. Dichos huecos de ventilacién estaran re-
partidos al menos en dos paramentos y protegidos por una malla metélica.
Para que alguna de las paredes pueda ser considerada como muro a efectos
de distancias de seguridad debe cumplir las condiciones exigidas a los mis-
mos en el Cuadro 3 de distancias.

Depdsitos.—Los depositos cilindricos se instalardn con su eje longitudinal
sensiblemente horizontal.

En caso de que en la estacion de GLP existan dos o mds depdsitos, el pro-
yectista deberd prever los medios necesarios para evitar el sobrellenado de
alguno de ellos por influencia de los otros, tanto en las operaciones de lle-
nado como en las de explotacidn.

Para el facil desplazamiento de los equipos de extincidén de incendio debe-
ran dejarse libres alrededor de la proyeccion sobre €l terreno de los depési-
tos y, en su caso, dentro del cerramiento, los espacios sefialados en la re-
ferencia 1 del cuadro de distancias.

Tanto la superficie del terreno en la zona de ubicacién de los depdsitos co-
mo el espacio libre sefialado en el parrafo anterior seran horizontales.
Serd obligatorio rodear el emplazamiento de los depdsitos y equipos por
medio de una cerca de dos metros de altura, como minimo, que podrd ser
de malla metdlica o de cualquier otro sistema andlogo incombustible, que
permita una buena ventilacién e impida el acceso de personas ajenas al mis-
mo. En caso de que este cerramiento vaya provisto de zécalo, su altura no
serd superior a 30 centimetros. Las puertas de los cerramientos abrirdn ha-
cia el exterior y serdn igualmente incombustibles, y los cierres seran de ac-
cionamiento rapido manipulable desde el interior sin necesidad de utilizar
llaves. La utilizacién de muros o pantallas podra ser considerada como ce-
rramiento suplementdndose, si es necesario, con malla metdlica o sistema
analogo para alcanzar la altura de dos metros.
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Los depositos de categoria A-0, E-0 y E-1, que no tengan equipos de tras-
vase 0 vaporizacion y que no abastezcan instalaciones pertenecientes a luga-
res de publica concurrencia, podrén prescindir del cerramiento siempre vy
cuando las bocas de carga, llaves, equipos de regulacion y accesorios de
depdsito, se encuentren encerrados en una arqueta o capota incombustible
provista de cerradura o candado.

— Depdsitos de superficie.—Se consideran depdsitos de superficie, los si-
tuados al aire libre, y cuya generatriz inferior estd a nivel superior al
terreno. Se dispondrdn en su emplazamiento cumpliendo las siguientes
condiciones:

Si son cilindricos, el desplazamiento de cualquiera de ellos en el sen-
tido de su eje longitudinal no encontrard cortada su trayectoria por otro
deposito de la misma instalacion.

Se colocardn sobre apoyos capaces de soportar la carga que se pro-
duce durante la prueba hidrdulica con una resistencia minima al fuego
de RF-180. La fijacién a estos apoyos deberd permitir las dilataciones
y contracciones térmicas que puedan producirse.

La colocacion sobre los apoyos serd realizada de tal manera, que el
orificio de drenaje se situard en la parte mds baja de la generatriz infe-
rior y a una distancia minima de 50 centimetros al suelo en los depdsi-
tos de hasta 20 metros y de 80 centimetros en los mayores. Dicha gene-
ratriz tendra una pendiente suficiente que permita el drenaje del depésito.

La distancia entre depdsitos no serd nunca inferior a la semisuma de
sus radios y como minimo serd de un metro.

Se encontraran protegidos mediante pinturas blancas reflectantes.

Seran puestos a tierra con una resistencia menor de 20 Q.

— Depdsitos enterrados.—Para que un depdsito sea considerado enterrado,
debe estar situado enteramente por debajo del nivel del terreno circun-
dante, de forma tal que la generatriz superior diste entre 30 y 50 centi-
metros de dicho nivel.

‘Los depositos enterrados se situaran sobre fundacién firme y anclados
de forma tal que se impida su flotacién.

La distancia entre depdsitos situados en la misma fosa serd como
minimo de un metro.

Cuando sobre un depdsito puedan circular vehiculos deberd estar cu-
bierto por una tapa o losa capaz de resistir cargas a que previsiblemente
pucde verse sometida.

Si no estuviera prevista la circulacién de vehiculos sobre el depdsito
y no fuera preceptiva la colocacion de cerramiento, deberd rodearse la
proyeccién sobre el terreno del depdsito con una proteccion de hormigén,
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obra de fabrica u otra apropiada e igualmente eficaz de, al menos, 30
centimetros de altura.

En todos los casos la fosa se rellenard de arena fina, exenta de pie-
dras o elementos que puedan daifiar el depdsito o a su proteccién, debi-
damente compactada.

En caso de que el depésito se aloje en una fosa revestida de obra
de fabrica u hormigén, este revestimiento distard de las paredes del tan-
que un minimo de 50 centimetros en las paredes laterales, 20 centimetros
al fondo y 30 centimetros a la tapa, si existe.

En caso de que se aloje en fosas no revestidas, se adaptara su cons-
truccion a las caracteristicas del terreno debiendo quedar, como minimo,
las distancias sefialadas en el parrafo anterior para las fosas revestidas.

Con la finalidad de poder detectar cualquier acumulacién de gas o
de agua en el fondo de la fosa, se instalard en una esquina de ésta un
tubo buzo de cinco centimetros de didmetro interior que llegue hasta el
fondo, cortado oblicuamente en su extremo inferior y dotado de un ta-
pén en el superior.

La valvuleria del depédsito y los aparatos de control, se protegeran
por una arqueta o tapa registro sobre la que se evitard la circulacion y
aparcamiento de vehiculos.

La valvuleria serd perfectamente accesible desde el exterior, y los apa-
ratos de control facilmente legibles.

— Depositos semienterrados.—Se denominardn depésitos semienterrados,
aquellos que teniendo la generatriz inferior por debajo del nivel del te-
rreno circundante debido a algin impedimento, tales como: roca a escasa
profundidad, terreno con pendiente pronunciada, nivel fredtico préximo
u otras causas justificadas, no resulta posible cumplir la condicién de
profundidad de enterramiento prevista para los depositos enterrados.

Para que puedan considerarse como enterrados, deberd completarse la fosa
por encima del terreno mediante paredes de obra de fabrica u hormigdn hasta
la altura necesaria para cumplir las condiciones exigidas a los mismos.

Dichas paredes deberan cumplir una de las siguientes condiciones:

a) Tener una resistencia al fuego RF-240 y una resistencia mecanica calculada
para los esfuerzos a que puedan verse sometidas.

b) Estar forzadas con tierra compactada terminada segun el talud natural del
terreno o contenida mediante otro muro calculado para sostener su empuje.

PROTECCION CONTRA EL FUEGO

a) Extintores.—Los extintores que se utilicen seran de polvo quimico seco,

b)
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y las instalaciones fijas de extincion, de existir no seran de accionamiento
automatico.

Las cantidades de materia extintora seran al menos las siguientes:

— Las instalaciones de GLP clasificadas A-0 y E-O dispondrdan como mini-
mo de dos extintores de seis kilogramos.

-— Las clasificadas A-3 y E-2 dispondran de materia extintora en una pro-
porcién de un kilogramo de polvo quimico seco por cada metro cibico
de volumen geométrico de capacidad de almacenamiento con el minimo
establecido en el pdrrafo anterior.

— Las clasificadas A-4, A-5 y E-3, dispondran de un minimo de 100 ki-
logramos de polvo quimico seco, incrementandose esta cantidad de un
kilogramo por cada 10 metros cubicos de volumen geométrico que so-
brepase los 100 metros cubicos de volumen de almacenamiento de la es-
tacion.

Siempre que la capacidad de almacenamiento sea superior a cinco metros
cubicos, al menos dos de los extintores serdn de 12 kilogramos. En todos
los casos, los extintores estardan colocados en lugares fdcilmente accesibles.
Ademds el drea de bombas y compresores de GLP deberd estar dotada
de 2,5 kilogramos de polvo quimico seco por cada metro cibico por hora
de capacidad de trasvase, con un minimo de 50 kilogramos distribuidos, al
menos en dos extintores.

En caso de que el equipo de trasvase esté situado en una caseta, estos ex-
tintores se situardn en el exterior de la misma.

Las casetas de vaporizadores, si las hubiese, dispondrdn al menos de un ex-
tintor de 12 kilogramos como dotacion suplementaria a lo establecido an-
teriormente.

Instalacion de agua.—Las instalaciones de categoria A-3, A-4 y A-5 de-
beran estar dotadas de una red de tuberias y de los elementos precisos de
acoplamiento rdpido que permitan hacer llegar el agua a cualquier punto
de la estacion de GLP a la presion de 5 bar con un caudal minimo de 15
m’ por hora para las del grupo A-3, 30 m’ por hora para las del grupo
A-4 y 30 m’ por hora para las clasificadas como A-5.

Cualquier deposito aéreo de volumen geométrico unitario superior a 100
metros cubicos debera disponer para su enfriamiento de un sistema propio
de riego.

Las instalaciones que no dispongan de suministro exterior de agua estaran
dotadas de depdsitos de almacenamiento y medios de bombeo que permitan
el funcionamiento de la red durante un hora vy treinta minutos a la presion
y con los caudales establecidos.

Las instalaciones de la categoria A-3 podran no disponer de instalacion de
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agua, duplicando el nimero de materia extintora senalada para la zona de
almacenamiento en el punto a).

Para las instalaciones de categoria A-4 y A-5 se dispondra al menos de dos
hidrantes o tomas de agua en lugares distintos de la estacion.

Las mangueras de agua y sus racores de acoplamiento se ajustaran a las
normas UNE 23.091-81 (con su correccién de febrero de 1983) Parte 2 A,
UNE 23.400-82, Parte 2.% y 23.400-82 Parte 3.3, respectivamente. Las lan-

zas de agua seran de doble efecto, con produccién de chorro v agua pul-
verizada.

¢) Elementos complementarios.—En la instalacién de GLP se dispondra del
siguiente material:

— Carteles indicadores con el siguiente texto «Gas inflamabley». «Prohibido
fumar y encender fuego», que se situaran en la proximidad de los depé-
sitos, y en caso de existir cerramiento al menos en cada uno de los lados
del mismo y en las puertas de acceso.

— Un par de guantes de cuero.

Las instalaciones de la categoria A-4, A-5 y E-3 dispondran ademds del se-
nalado, del siguiente material:

— Una linterna portatil y antideflagrante.

— Tres mantas ingnifugas.

— Tres cascos con pantallas de aproximacién al fuego.

— Tres caretas antigés.

Ademds las de categorias A-5 dispondran de:

~— Un dispositivo de alarma acustico de accionamiento manual o automa-
tico-manual.

— Un explosimetro.

EXPLOTACION DE LA INSTALACION

a) Generalidades.—EIl personal encargado de la instalacion debera conocer el
funcionamiento de la misma, y estar adiestrado en el manejo de los equi-
pos de seguridad. A tal efecto, existird en lugar visible un esquema de la
instalacion y de las instrucciones para su manejo.

Se prohibe el acceso a la instalacién de GLP a personas que no se encuen-
tren autorizadas expresamente para ello.
Se prohibe almacenar en la estacion de GLP materiales ajenos a la misma.

Las mangueras, cuando no se utilicen, deberdn estar almacenadas adecua-
damente y protegidas de la intemperie.

SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS 781

b) Operaciones de trasvase.—El manejo de los elementos de la instalac.ic')n en
las operaciones de trasvase, deberd ser efectuado por el personal asignado
a ella.
El camidn cisterna se situara en un punto proximo a la boca de carga, y
a una distancia de la misma sefialada en el cuadro de distancias, de forma
tal que su alejamiento de la zona, en caso de emergencia, no presente difi-
cultades, y pueda realizarse sin necesidad de maniobras.
El mantenimiento de las instalaciones de GLP y las redes y acometidas, se
hara de tal forma que se garantice el buen funcionamiento.

a.2. GAS NATURAL

(GENERALIDADES

El gas natural es un combustible compuesto fundamentalmente por una
mezcla de hidrocarburos ligeros en la que el metano entra en mayor propor-
cion.

A diferencia del gas manufacturado, cominmente llamado «gas ciudad»,
obtenido mediante procesos industriales a partir del carbdn o de las naftas, el
gas natural suele encontrarse en bolsas en las que una capa impermeable supe-
rior impide su movimiento ascendente, debiéndose su origen a la degradaqc:)n
de la materia organica contenida en los sedimentos por efecto de la presion
y temperatura a la que se ve sometida y que, a lo largo de millones de a_lﬁos,
se ha ido depositando en el fondo de los océanos y al borde de los continen-
tes.

Las capas de sedimentos en las que se mezclan particulas rocosas, algas,
caparazones de animales, plantas, etc., forman una masa solida llamada «roca
madre» de donde se filtran los hidrocarburos liquidos o petréleo y los gaseo-
sos 0 gas natural.

PROPIEDADES

Al metano suelen acompaiiarle otros hidrocarburos como el etano, propa-
no, butano e incluso hidrocarburos superiores, ademas de otros gases tales co-
mo el nitrégeno, acido sufhidrico, oxigeno y anhidrido carbénico. Salvo que
el gas natural esté formado bdsicamente por hidrocarburos, el resto de Iqs
componentes suele ser eliminado o rebajada su proporcién, con el fin de eli-
minar problemas técnicos en su transporte y facilitar su combustion, sin que
se produzcan, practicamente, productos contaminantes.

La composicion media (% volumen) de los gases naturales, segin su pro-
cedencia, vicne indicada en ¢l Cuadro 4.
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CUADRO 4

Composicion de gases naturales (% volumen)

Area Mar del Norte Holanda Francia  Argelia Libia Bermeo  Sabifidnigo
Yacimiento  Leman Bank Groningen Lacq HassiR'Mel Zeltem Gaviota Serrabio

Metano 94,7 818 693 83,5 66.2 872 98,6
Etano 3,0 28 3.1 7.0 198 55 0.4
Bropano 05 0.4 i1 2,0 10,6 21 0.1
Butano 0.2 0.1 06 08 23 08 —

Otros 02 0.1 07 04 0.2 04 0.1
Nitrégeno .3 14,0 04 6,1 09 29 0.1
o, 0.1 0.8 9,6 0.2 - 1.1 0.7
H,S - - 152 — - — -

Poder calorifi-
Co superior
kcalim? 9.200 8.400 7.900 10.800 11.200 10.100 9.500

Caracteristicas del gas natural

Se denomina gas porque sus constituyentes son gaseosos en las condiciones
normales de presion y temperatura.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:

— Es un combustible, lo cual determina su uso principal.

— Es inflamable solo si su contenido en el aire estd comprendido entre el 15
y el 5 por 100 (valores denominados limite superior e inferior de inflama-
bilidad).

— La densidad relativa con respecto al aire es, en condiciones normales, de
0,6, lo que hace que sea mds ligero que el aire vy, en caso de fuga, as-
cienda.

— Normalmente no huele por lo que es preciso adicionarle odorizantes con el
fin de poder detectar por olfato las fugas.

— lInicia combustion automantenida cuando alcanza la temperatura de ignicion.

— Tanto el metano como el etano, constituyentes principales del gas natural,
pertenecen al grupo de los asfixiantes simples. Son fisioldgicamente inertes.
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TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

El gas natural, como cualquier otro combustible, debe transportarse des-
de los lugares de produccién o almacenamiento a los centros de consumo. El
ransporte de gas por tuberfa presenta entre otras las siguientes ventajas:

— Permitir el transporte econdémico de grandes cantidades a distancias consi-
derables. :

— Realizar el transporte sin aportar energia exterior aprovechando la presion
del propio gas. Unicamente cuando se trata de grandes distancias es nece-
saria la instalacion de estaciones intermedias de compresién, para compensar
las pérdidas de carga que se producen en la tuberia.

— [nexistencia de obras de proteccidn costosas.

— Aprovechamiento de trazados rectilineos.

— Bajos gastos de personas por su sencillez y elevado grado de automatismo.
— Asegurar la regularidad del suministro.

— No alterar el medio ambiente.

En el caso del gas natural el punto de origen del transporte puede ser en
unos casos el propio yacimiento y, en otros, las plantas de regasificacion de
gas natural o plantas de producciéon de un gas sustitutivo.

Cuando se trata del propio yacimiento, el gas se somete, antes de introdu-
cirlo en ia tuberia de transporte, a una serie de procesos de lavado, desulfu-
rado (cuando sea necesario), odorizacion, etc.

Cuando se trata de plantas de regasificacion o produccién se parte de de-
positos de almacenamiento, desde los cuales y tras los tratamientos necesarios
{compresores) se impulsa al gas a lo largo de la canalizacion.

Los gaseoductos estdn formados por tramos bien diferenciados en funcion
de los caudales de gas transportados y de su presion.

El esquema basico del proceso esta constituido por el llamado conducto
principal o red de transporte, disefiados para conducir grandes volumenes de
¢as a elevada presidon (72 bar) a grandes distancias.

En las estaciones de regulacion se reduce la presion del gas natural que pro-
cede de la red de transporte hasta la presion de la red de distribucion. En es-
tas estaciones, ademads, se filtra el gas para retener cualquier particula que pu-
diera arrastrar y se controla el caudal del gas que circula por las mismas, asi
CcOmo su presion v temperatura.

Para usos industriales la gama de presiones establecida para la red de dis-
tribucion suele estar comprendida entre 16 y 4 bar (alta presion A), aunque
especialmente puede haber industrias que, por su situacion aislada, se encuen-
tran conectadas directamente a la red de transporte.
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Las redes de distribucion estan integradas por tramos de tuberia de didme-
tros variados, en funcion de los caudales que deban transportar, que conducen
el gas hasta las estaciones de recepcion de los usuarios a través de los ramales
o derivaciones de abonado.

Los ramales de abonado son derivaciones de la red de distribucion, general-
mente de reducida longitud y de didmetro adecuado para que circule por ellos
el gas requerido para cada usuario. En determinadas circunstancias las redes
de distribucion deben trabajar con presiones de servicio entre 4 v 0,4 bar (me-
dia presion B).

Las distribuciones a presiones inferiores a 0,4 bar se denominan de media
presion A. La realizadas a presiones inferiores a 500 mm de c.d.a. constituyen
las de baja presidon y se utilizan para el suministro a usuarios domésticos y
comerciales (Cuadro 5).

CUADRO 5

Clasificacion de la red de distribucidén

Canalizacion de Transporte Clase
PRESION > 16 Bar ... Alta presién B
4 <P<i16 Bar ... Alta presion A
04 <P< 4 Bar . ... . Media presion B
005<P< 04 Bar ... ... . ... Media presion A
P< 005 Bar ........ .. ... Baja presion

INSTALACIONES RECEPTORAS DE GAS NATURAL PARA USOS INDUSTRIALES

El concepto de instalacién receptora es muy amplio y la Norma UNE 60620.
que es aplicable a este tipo de instalaciones distingue las siguientes partes:
Acometida interior.

Estacion reguladora y de medida (ERM).
Lineas de distribucidn.

Dow o —

Grupos de regulacion.

Las instalaciones receptoras de gas natural para uso industrial se clasifican
en funcidén de la presién de entrada en dos categorias.

ALTA PRESION I: La presion méxima de suministro es superior a 4 bar ¢
igual e inferior a 16 bar.
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ALTA PRESION II: La presion maxima de suministro es superior a 16 bar
e igual o inferior a 40 bar; cuando la presidn sea superior a 40 bar se debera
cumplir obligatoriamente ademds de lo especificado en la Normal UNE 60620/
85, las prescripciones de la compaifiia distribuidora.

Presion maxima de servicio, es la maxima presion de la red compania dis-
tribuidora a la que se conecta la instalacion receptora.

1. Acometida interior

El concepto de acometida interior incluye la tuberia con sus accesorios, com-
prendida entre la llave general de acometida de la compania distribuidora del
gas natural, que suministra al usuario, y la védlvula de entrada a la Estacidn
de Regulaciéon v Medida.

Los materiales y elementos que componen dicha acometida deberan ajustar-
se a las siguientes caracteristicas:

Categoria 1 ... ... ... .. . .. PN-25 o ANSI-150

Categoria II ....... .. ... .. . . . . . . . ... PN-64 o ANSI-300
(Presion Nominal-PN)

El diametro y espesor de la tuberia se calcula en funcién del caudal, la pre-
sion maxima de suministro, la pérdida de carga admisible y la velocidad ma-
xima de circulacién que siempre sera inferior a 30 m/sg.

Todos los elementos se ajustaran a la Norma UNE 60620 II. La valvula
general del usuario estard colocada después de la general de la compaiiia distri-
buidora, una vez rebasado el limite de la propiedad. La vélvula sera del tipo
de paso total con apertura y cierre por 1/4 de vuelta, recomendandose la uti-
lizacién de volante y reductor o dispositivo similar para DN > 150 mm. La
valvula sera de acero capaz de resistir la misma presién de la acometida. Di-
cha vdlvula estara situada de forma que sea facilmente accesible, debiendo es-
tar fuertemente protegida contra golpes imprevistos y sefializada. Asimismo de-
berd eliminarse todo almacenamiento u obstaculo a su alrededor. Se podra
aceptar que dicha valvula sea al mismo tiempo la «vélvula general de entrada
en fa ERM» si se cumplen conjuntamente los siguientes requisitos:

1.° Que esta valvula general del usuario sea localizable rdpidamente y Se pue-
da llegar facilmente desde la Estaciéon de Regulacion v Medida.

2.° Que la ubicacién de la vélvula de entrada a la ERM esté al mismo nivel
que el previsto para la valvula general del usuario.

3.° Que la distancia entre la valvula general del usuario y la ERM sea inferior
a 50 m (este punto requiere aprobacion previa de la compafia distribui-
dora).



786 MANUAL DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Trazado de la acometida

Podra ser aéreo, en canaleta o enterrado.

Si es aéreo, es recomendable que discurra por el exterior de los edificios,
Si es enterrado, deberd estar cubierta con tierra permeable y la profundidad
minima a la cual se colocard serd de 0,80 m. La proteccién de la tuberia con-
tra los agentes, corrosivos se realizard por los siguientes medios:

— Revestimiento aislante.
— Proteccion catddica.

El tendido de la tuberia en canaleta se realizard consultando previamente
a la compania distribuidora.

2. Estacion de regulacion y medida

Es toda instalacidn constituida por una serie de aparatos, dispositivos y ac-
cesorios, que tienen por objeto filtrar el gas natural de las impurezas que pue-
da arrastrar en su movimiento por el interior de las tuberias, regular su pre-
sion y medir el gas suministrado.

La estacién se sitla entre la acometida interior del usuario y las lineas de
distribucién del mismo, aisladas por dos valvulas de cierre y apertura rapidos.

La ubicacién de la estacion serd de facil acceso y suficientemente alejada
de los accesos a otros edificios, para que las posibles fugas de gas no puedan
alcanzar locales vecinos.

Las estaciones se podran situar:

— En terreno aislado.
— En un edificio.
El recinto de una estacion cumplird entre otros los siguientes requisitos:

— Sus dimensiones tienen que permitir los trabajos necesarios sin que sean di-
ficultados por las paredes, vallas o techos.

— La cubierta sera de una sola pendiente, ventilada en su parte mas alta y
en la misma se empleardn materiales ligeros.

— El recinto dispondrd de dos aberturas, una a ras de suelo y otra en el pun-
1o mas alto.

— Las distancias minimas recomendables entre la estacion v otras instalaciones
seran:
e Depositos inflamables ... ... ... . ... ... ... ... 15 m
¢ Ventanas de edificios o aspiraciones de ventilacion por encima de

la estacion reguladora (distancia a la proyeccion en el suelo) . 4 m
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e Ventanas situadas al mismo nivel de la estacion ............ 3 m
* Instalaciones eléctricas no antideflagrantes (distancia a la proyec-

cion en el suelo) ... 5 m
e Vias de circulacion propias (al borde mds préximo) ......... 1,5 m
e Transformador y aparellaje eléctrico ............ ... ... ... . 10 m
e Edificios habitados ........ ... .. ... . ... .. 15 m
e Limites con propiedad ..... .. ... .. .. ... ... . . .. .. .. ... S m
¢ Vilvulas de seccionamiento de entrada y salida de la estacién re-

guladora .. .. 6 m
* Puertas de acceso a otras dependencias y conductos de aspiracion

a nivel de la estacién reguladora .......... ... ... .. . ... . ... 5 m

Cuando estas distancias no puedan cumplirse, podra interponerse un muro,
de tal forma que la distancia geométrica minima a recorrer por un impre-
visto escape de gas entre el recinto y el punto considerado, cumpla las dis-
tancias anteriormente indicadas.

Todas las instalaciones eléctricas interiores de la estacidn serdn de tipo anti-
deflagrante.

En las regiones que frecuentemente estén expuestas a los efectos de la tor-
menta, sera conveniente proteger la instalacion mediante un pararrayos o
jaula Faraday. Las tomas de tierra de los pararrayos deberdn ser indepen-
dientes de las tomas de tierra de otras instalaciones.

Se instalaran como minimo dos extintores de polvo seco, uno en el interior
y olrc en el exterior, €ste junto a la puerta. La capacidad minima de cada
uno sera de 12 kag.

Se prohibira la entrada en la ERM, de personal ajeno a su manejo y/o
mantenimiento.

En cada puerta de entrada a la ERM se colocard un letrero en el que cons-
te de forma claramente visible:

«GAS»

«PROHIBIDO FUMAR Y/O HACER FUEGO, NO SE
PERMITE LA ENTRADA A PERSONAS AJENAS AL
SERVICIO»

Las tuberias de escape de la valvula de salida a la atmosfera se prolonga-
ran por encima del recinto de la ERM, por lo menos un metro sobre el
punto mas alto del techo. Cuando existan edificaciones con venranas colin-
dantes, las tuberias de descarga sobrepasaran cualquier abertura susceptible
de entrada de gas.
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— En aquellas zonas en las que la climatologia sea muy desfavorable en in-
vierno, se recomienda dotar a las ERM, de equipos adecuados de calefac-
cion.

— La Normativa aplicable a las estaciones serd la UNE 60620 II1.

3. Lineas de distribucion

Constituven las tuberias con sus accesorios y elementos auxiliares, compren-
didos entre la valvula de salida de la estacién y la valvula de entrada al gru-
po de regulacion de los quemadores.

El trazado de la tuberia debe ser de tal forma que las reparaciones e ins-
pecciones de las mismas puedan realizarse de una forma simple.

No deben instalarse tuberias de gas natural en el interior de chimeneas, con-
ductos de limpieza de ascensores y escaleras, montacargas, vertederos de car-
bon, depositos de agua, zonas de desague, sistemas de transmision de fluidos
agresivos, asi como tampoco por los cielos rasos de los techos o por los for-
jados que constituyen el suelo.

Cuando el usuario disponga en sus instalaciones de distintas naves de edifi-
cios (separadas entre si) alimentadas con gas natural, debera instalarse en cada
entrada una véalvula general exterior accesible v de fdcil manipulacién para la
apertura y cierre de la instalacion.

En el exterior de todo edificio donde se utilice el gas debe instalarse una
véalvula general de corte en un punto accesible y facilmente localizable.

La normativa aplicable sera UNE 60620 IV.

4. Grupos de regulacion

Constituyen las tuberias, accesorios y aparatos y dispositivos de seguridad
comprendidos entre la vélvula final de las lineas de distribucién y la entrada
a las valvulas del quemador.

La normativa aplicable sera UNE 60620 V.

ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL LICUADO EN DEPOSITOS CRIOGENICOS
A PRESION

L.as condiciones de instalacion que se indican se hacen para depdsitos crio-
génicos de hasta 300 m* de capacidad geométrica unitaria v con presion maxi-
ma de trabajo superior a 100 KPa (1 bar) efectiva.
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1. Condiciones generales

La instalacion estara protegida por una cerca metdlica ligera que impida
que personas ajenas al servicio puedan manipular estas instalaciones o acercarse
a las mismas.

Los vaporizadores y demds elementos complementarios exteriores al deposi-
to deberan estar anclados y sus tuberias de conexidn ser lo suficientemente
flexibles para evitar los efectos debidos a las dilataciones y contracciones por
los cambios de tempertura.

Debe colocarse en sitio visible un cartel donde se indique el gas contenido,
los peligros especificos y las medidas de seguridad recomendadas.

2. Distancias de seguridad

Las distancias indicadas en este punto son las minimas que deberd existir
entre los limites del depdsito o sus depdsitos con sus equipos auxiliares y los
diversos lugares que se citan.

En caso de existir varios depdsitos en el mismo recinto, la separacion reco-
mendada entre ellos, siempre que sea posible, deberia ser la semisuma de sus
radios, y siempre superior a 0,5 metros. (Ver el Cuadro 6).

A tal efecto, los depdsitos se clasifican segun la capacidad geométrica total
instalada en:

A) Capacidad desde 450 a  5.000 litros.
B) Capacidad desde 5.001 a 20.000 litros.
C) Capacidad desde 20.001 a 60.000 litros.
D) Capacidad desde 60.001 a 200.000 litros.
E) Capacidad desde 200.001 a 300.000 litros.

3. Instalacion eléctrica

El depdsito y los equipos deben estar puestos a tierra con resistencia infe-
rior a 20 ohmios, y debe seguirse lo indicado en el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension, en lo especificado para locales que presenten peligro de in-
cendio o explosion.

4. Proteccion contra incendios
En Jos depdsitos de GNL la instalacion estard dotada de extintores en pro-

porcién de 10 kilogramos de polvo seco por cada 1.000 kilogramos de pro-
ducto, con un minimo de 2 kilogramos en dos extintores.
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CUADRO 6

Distancias minimas (metros) del tanque con diversos riesgos

Capacidad total instalada A B C D g

TIPO DE RIESGOS:

Locales de trabajo [edificaciones, vestuarios (D} ......... 5 10 15 20 20
Sdétanos, alcantarillas, galerias de servicio .............. 5 10 10 10 20
Motores, interruptores (no antideflagrantes) .......... .. 5 10 15 15 15
Depdsitos de materiales inflamables aéreos ... . ....... .. 5 10 10 10 10
Depdsitos de materiales inflamables subterraneos ... ... . 5 5 5 5 5
Vias publicas, carreteras, ferrocarries .. ............... 5 10 15 25 30
Instalaciones con peligro de incendio {madera, plastico, etc.) 8 10 15 25 30
Llamas controladas (sopletes, mecheros, etc) ........... 75 10 15 25 30
Propiedad colindante .. ...... ... ... ... . . .. .. ... 2 3 4 4 5
Proyeccion lineas eléctricas ... . ... ... . . . ... ... 8 15 15 15 15
Edificios nabitables .. ........ ... ... ... 75 10 125 15 15

(1) Se excluyen las zonas de manipulacion y utilizacion del producto (talieres, zonas de
produccion, etc.).

En caso de que los extintores no sean de polvo seco, se colocardn canti-
dades equivalentes.

Los extintores deberdn colocarse en la zona de los depdsitos y en lugar
facilmente accesible.

5. Proteccion contra derrames

Los equipos de capacidad superior a 50.000 litros estardn provistos de cube-
to de recogida del producto derramado.

Estos cubetos podrédn estar formados por barreras naturales, diques, muros
de contencidon o0 una excavacion en el terreno capaz de resistir las acciones
mecanicas, térmicas o quimicas del producto contenido.

La capacidad de los cubetos se establecerd de acuerdo con los principios
siguientes:

1. Si el cubeto alberga un sélo depdsito, el volumen util minimo de aquél de-
berd ser ¢l del liquido llenando totalmente dicho depdsito.

2. Si el cubeto alberga méas de un depodsito v se han tomado medidas para
evitar que las bajas temperturas o exposicion al fuego a causa de derrames
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en cualquier recipiente de los incluidos en el cubeto afecte a los otros, ¢l
volumen del cubeto serd el del contenido lleno del depésito de mayor capa-
cidad.

Para cubetos que alberguen mads de un depdsito y no se hayan tomado las
medidas del pérrafo anterior, el volumen del cubeto debers ser la suma de
todo el liquido contenido en los depdsitos y suponiendo todos llenos.

(o)

Las dimensiones de los cubetos y las alturas de sus paredes ademds de pro-
porcionar el volumen exigido en el apartado anterior, deberan cumplir la fér-
mula siguiente:

_ p
Xz2Y+ —
10

En la que: X e Y corresponden a las dimensiones indicadas en la Figura
3, en metros; P es la presién méaxima de trabajo en la fase gas en Pa, y v
cl peso especifico del liquido en kg/m? en el punto de ebullicién a presion
atmosférica. Con ello se asegura que ninguin derrame saldra fuera del cubeto.

Cuando H (indicado en la Figura 5) sea mayor que Y, X puede tener cual-
quier valor,

Y = Distancia maxima entre el maximo nivel de liquido y un posible punto
de derrame del liquido (valvula, bridas, equipos auxiliares, etc.) en me-
tros.

X = Distancia de la pared exterior del depdsito a la pared interior del cubeto
en metros.

H = Alwra del cubeto en metros.
Nota: Si H es mayor que la altura del mas alto posible punto de derrame

{valvula, brida, equipos auxiliares, etc.), X podra tener cualquier valor; siem-
pre que el cubeto proporcione el volumen exigido.

DEPOSITO

Figura 3.—Dimensiones del cubeto.
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b) GASES COMPRIMIDOS, LICUADOS Y DISUELTOS A PRESION
: GENERAUDADES

Gas comprimido.—Es cualquier gas o mezcla de gases cuya temperatura critica
es menor o igual a —10 °C.

Gas licuado.—Es cualquier gas o mezcla de gases cuva temperatura critica es
mayor o igual a —10 °C.

INDENTIFICACION DE GASES

Para facilitar el manejo y transporte de los gases, éstos se envasan en bote-
llas o botellones, que permiten una utilizaciéon racional del gas que contienen.

Para identificar los gases que contienen los recipientes citados se utiliza un
codigo de colores, de tal forma que quedan perfectamente identificados. (Ve
el Cuadro 7). Para mds informacion nos remitidos al Capitulo 4 relativo a
Senalizacion, donde se recoge la tabla completa de colores segin la ITC-MIE-
AP7.

CUADRO 7

Colores de identificacion del cuerpo de la botella

Grupo Tipo de Gas Color
1 Inflamables vy combustibles Rojo
2 Oxidantes e inertes Negro o gris
3 Toxicos y venenosos Verde
4 Corrosivos Amarillo
5 Butano vy propano industriales Naranja
6 Mezclas industriales Del componente mayoritario
7 Mezclas de calibracion Gris plateado

Colores de la ojiva

Cada gas vendra definido por los colores de la ojiva y una franja de 5 cm
de ancho. Esta franja podra ser a veces del mismo color de la ojiva, forman-
do un conjunto unico.
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Mezcla de gases

El cuerpo de la botella se pintard del color correspondiente al cuerpo del
componente mayoritario de la mezcla.

La ojiva se pintara en forma de cuarterones, con el color correspondiente
al de la ojiva de los gases que componen la mezcla, segin los siguientes crite-
rios. Debera pintarse el nombre comercial de la mezcla o sus componentes en
la ojiva.

a) Mezclas de dos componentes:

Componente 1.
Componente 2.

/= ])
|/

b) Mezclas de tres componentes:
Componente 1 (mayoritario).
Componente 2.

Componente 3.

¢) Mezclas de cuatro componentes:
Componente 1.
Componente 2.
Componente 3.
Componente 4.

Gases medicinales

Las botellas que contengan estos gases llevardn pintada en la ojiva, la Cruz
de Ginebra, de color rojo sobre fondo blanco. Utilizardn los mismos colores
gue las botellas industriales de igual denominacion.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
1. Transporte y desplazamienio de botellas

— Para su transporte en vehiculos, las botellas se protegerdn contra posibles
resbalamientos, vuelcos, etc.

— La altura maxima de carga de las botellas, cuando se transportan sueltas
0 en posicion horizontal, no debe exceder las cartolas de los camiones en
que se realiza el transporte.

— Las botellas no se dejardn caer, ni se permitird gue choquen violentamente
entre si o contra superficies.
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— Las botellas con caperuza no fija no se asirdn por ésta.

— Para su levantamiento no se utilizaran sistemas magnéticos. No deben epm.

plearse eslingas, cuerdas o cadenas, si la botella no estd equipada para per.
mitir su levantamiento con tales medios. Puede emplearse una grua si se
usa una cesta o plataforma que sujete las botellas.

— Durante el transporte o desplazamiento, las botellas, incluso si estdn vacias,
deben tener la valvula cerrada y la caperuza debidamente fijada.

— Se evitara el arrastre, deslizamiento o rodadura de las botellas en posicién
horizontal. Es mds seguro moverlas, incluso para cortas distancias, emplean-
do carretillas adecuadas. Si no se dispone de dichas carretillas, €l traslado
debe efectuarse rodando las botellas, en posicidn vertical sobre su base o
peana.

— En las zonas de carga y descarga es conveniente que existan muelles apro-
piados al efecto y que el piso se mantenga en buen estado de conservacion.

— Las botellas no se manejardn con manos O guantes grasientos.

— No se transportardn, sin autorizacidon del suministrador, las botellas que
presenten fugas o que hayan estado expuestas al fuego.

2. Almacenamiento

En el almacenamiento de las botellas se tendrdn en cuenta las siguientes
consideraciones:

— Las botellas deben ser almacenadas en locales adecuados, siempre en posi-
cién vertical, sobre suelos planos. Los locales se mantendrdn en perfectas
condiciones de limpieza.

— Las zonas de almacenamiento de botellas deben tener indicado el nombre
de los gases almacenados, asi como los distintivos pertinentes de peligrosi-
dad (inflamables, toxicos, corrosivos, etc.).

— Las botellas llenas y vacias deben almacenarse en grupos separados.

— Las botellas que contengan gases incompatibles deben almacenarse en zonas
separadas por un obstdculo fisico.

— Las botellas no se almacenaran cerca de sustancias facilmente inflamables,
tales como aceite, gasolina, desperdicios, etc.

— Las salas de almacenamiento deben estar secas y bien ventiladas. Deben te-
ner una resistencia al fuego minima de una hora. Se prohibe el almacena-
miento en locales subterrdneos sin ventilacion. La temperatura de la sala
de almacenamiento no debe exceder de 50 °C.
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— Las botellas no deben estar sometidas a bajas temperaturas, sin el consenti-
miento del suministrador, ya que la ductilidad de muchos materiales dismi-
nuye al descender la temperatura.

— Las botellas no deben estar expuestas a la humedad continua, ni deben al-
macenarse cerca de productos corrosivos.

— Las botellas se protegerdn contra cualquier objeto que pueda producir un
corte O abrasién en la superficie del metal.

— Las botellas no se almacenardn cerca de aparatos de elevacidn, zonas de
transito o lugares en los que existan objetos pesados en movimiento, que
puedan chocar o caer sobre ellas.

— Las botellas almacenadas, incluso las vacias, deben ir provistas de caperuza
o protector y deben tener la valvula cerrada.

— En el recinto de consumo sélo estardn las botellas en uso; las de reserva
y las vacias estaran fuera de los lugares de trabajo. En el caso de baterfas
dobles, se excluyen las botellas conectadas a la bateria de reserva.

— No se almacenarédn botellas que presentan una fuga de cualquier clase., En
este caso se avisard al suministrador.

— El aceite y las grasas, al combinarse con ciertos gases (oxigeno, protdxido
de nitrégeno, etc.), pueden producir fuertes explosiones.

— Debe evitarse que las botellas sean manipuladas por personas que no estén
debidamente informadas.

— En los almacenes de botellas debe estar claramente indicada la prohibicién
de fumar o de penetrar con cualquier tipo de llama.

— La instalacion eléctrica de los almacenes debe ser antideflagrante, si los ga-
ses almacenados lo requieren. No se debera conectar ninguna botella a un
circuito eléctrico.

— En el drea de almacenamiento deberd existir material de lucha contra el
fuego.

3. Condiciones particulares para gases inflamables, toxicos, corrosivos
y medicinales

Gases inflamables:

— Las botellas no se almacenaran cerca de disolventes, desperdicios vy otras
sustancias parecidas, cerca de conexiones eléctricas no protegidas, ni de cual-
quier fuente de ignicion.
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— Para detectar fugas, no se empleard una llama, sino una sustancia adecua-
da para cada gas.

«No se almacenaran nunca botellas que contengan gases inflamables con
botellas que contengan gases comburentes, y los almacenes deben estar se-
parados por un muro de cortafuegos con una resistencia minima al fuego
de una hora» (ver norma UNE 23093, Ensavos de resistencia al fuego dc
las estructuras y elementos de la construccion).

— EIl almacenamiento se efectuara en locales destinados exclusivamente a este
uso y que estén adecuadamente preparados. Cuando las botellas se almace-
nen en edificios dedicados a otras funciones, la capacidad maxima de alma-
cenamiento serd de 60 Nm?, debiendo tenerse en cuenta las ordenanzas mu-
nicipales al respecto.

— Los lugares en que se almacenan las botellas de inflamables estaran perfec-
tamente aireados y dispondran de los oportunos medios de extincion de in-
cendios y proteccidén personal. La instalacion eléctrica sera de tipo antide-
flagrante.

— Se prohibird fumar durante la manipulacién y uso de botellas de gases in-
flamables y comburentes; a este efecto, se dipondra de una sefalizacion
apropiada.

Gases 10xicos y cOrrosivos:

— EI personal encargado del manejo de gases tOxicos estard provisto de mas-
caras de gas y/0 aparatos auténomos de respiracion. Tal equipo estard si-
tuado en el lugar de trabajo, pero fuera del drea mas facilmente contami-
nable.

— Los gases toxicos deben manipularse en zonas de ventilacién forzada o al
aire libre. Las grandes concentraciones de estos gases, emitidos por botellas.
deben eliminarse por un proceso adecuado, de forma tal que no se conta-
mine el medio ambiente.

— Antes de emplear las botellas se leerdn las marcas, las etiquetas y las hoja:
de datos referentes al producto que contienen.

— Los gases téxicos se almacenardn en botellas de capacidad adecuada al con-
sumo, evitando asi un almacenamiento excesivo o innecesario.

— Las botellas que contengan gases tdxicos y/o corrosivos llevardn las etigue-
tas y marcas correspondientes.

— Debido a la naturaleza peligrosa de los gases toxicos o corrosivos, toda per-
sona implicada en el manejo de los mismos debera ponerse en contacto cor
¢l proveedor para gue éste le facilite una amplia informacién.
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Gases medicinales:

— Se evitara todo contacto de botellas, vdlvulas, reguladores, mangueras e ins-
talaciones anexas con aceites, grasas v otros productos combustibles, ya que
los aceites v ciertos gases, tales como el oxigeno, el protdxido de nitrogeno,
etc.. pueden combinarse, dando lugar a una violenta explosion.

— No se utilizardn botellas de gases medicinales sin valvula antirretorno, si
existe la posibilidad de que ésta se contamine por el retroceso de otros ga-
ses O materias extrafas.

— Se prohibe pasar el gas de una botella a otra, en los hospitales o clinicas.

— Los dispositivos de seguridad, las valvulas v los accesorios deben ser ins-

peccionados a intervalos frecuentes, y se repararan o sustituirdn si tienen
defectos que puedan menoscabar la seguridad.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE BOTELLAS DE CLORO

Las normas que se indican es para botellas de capacidad comprendida en
1y 150 litros.

— INSTRUCCIONES PARA EL TRANSPORTE
a) Generalidades

No es aconsejable trasportar las botellas llenas de cloro junto con otros
productos envasados, y menos aun con productos a granel, debido a la posible
reactividad de éstos con el cloro, con el consiguiente peligro en caso de fugas.

Si es inevitable realizar este transporte conjunto deberd consultarse al fabri-
cante o proveedor del cloro con objeto de evaluar los posibles riesgos.

En caso de su transporte por carretera se ampliara con lo dispuesto en el
vigente Reglamento sobre Transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera
(TPC).

b) Transporte de botellas

Las botelias se cargaran en los vehiculos de transporte (vagones de ferroca-
rril o camiones), manejandolas con cuidado, sin someterlas a golpes y evitando
arrojarlas desde la plataforma de los vehiculos al suelo.

Las botellas deben colocarse sobre el vehiculo en posicion vertical, y bien
sujetas, con el fin de que durante el transporte todas las botellas lleven la ca-
peruza colocada, protegiendo la vélvula.
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Si las botellas estan tumbadas, las fugas que se producen son, generalmen-
te, de cloro liquido, siendo de cloro gas si su posicidn es vertical. Si tenemos
en cuenta que un centimetro cubico de cloro liquido se transforma. en 400 cen-
timetros cubicos de gas, facilmente se puede comprender las ventajas de trans-
portar las botellas verticales.

— INSTRUCCIONES PARA EL ALMACENAMIENTO

Los almacenamientos de botellas de cloro deben estar apartados de zonas
habitadas o muy frecuentadas. A ser posible debe elegirse un lugar eq que las
fugas accidentales de cloro no representen riesgos para personas, animales o
zonas de cultivo importantes.

El local o cobertizo debe ser amplio, preferiblemente seco y fresco, de fa-
cil acceso y evacuacion, y debe mantenerse siempre limpio y bien vemilgdo.
Si el local es cerrado debera tener por lo menos dos puertas de acceso, situa-
das en posicidn opuesta que deben abrir hacia afuera. El piso debe ser liso
y bien nivelado.

Los envases deben estar protegidos de los rayos solares y apartados de cual-
quier otra fuente de calor (radiadores, salidas de aire caliente, etc.). '

Las botellas de cloro deben ser almacenadas de pie, ordenadameme'en fi-
las, dejando entre ellas pasillos, de forma que todos los envases sean facilmen-

te accesibles.

¢) GASES CRIOGENICOS

— GENERALIDADES

Las condiciones de instalacidn que se indican se hacen para depdsitos crio-
génicos con volumenes superiores a 450 litros e inferiores a 2.00Q.OOO de litros
de capacidad geométrica y con presion mdxima de trabajo superior a I'OO KPa
(1 bar) efectiva. Los gases que se indican son: argoén, nitrogeno, gnhidrldo car-
bonico, helio, protéxido de nitrégeno, N,O, kripton, neon, oxigeno, xenon,
etano, etileno, hidrégeno v aire.

— ALMACENAMIENTO

1. Condiciones generales

El depdsito estard rodeado, en los lados que no estén protegidos por mu-
ros, por una cerca metdlica ligera que impida que personas ajenas al servicio
puedan manipular estas instalaciones o acercarse a las mismas.
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Los depdsitos de almacenamiento deben situarse preferentemente al aire lj-
bre y sobre el nivel del suelo, o en edificios de construccién no combustibles
adecuadamente ventilados.

Para los depdsitos que vayan a contener gases inflamables, los techos de-
ben ser de construccidn ligera.

El emplazamiento del depdsito sera tal que permita el facil acceso a los
vehiculos de abastecimiento y al personal autorizado.

Los gasificadores exteriores al depdsito deberdn estar anclados y sus tube-
rias de conexidn ser lo suficientemente flexibles para evitar los efectos debidos
a las dilataciones y contracciones causadas por los cambios de temperatura.

Los equipos destinados a contener, o por los cuales va a circular oxigeno
o protoxido de nitrdgeno, deben estar exentos de aceite, grasa u otros mate-
riales facilmente oxidables.

El pavimento de la zona circundante al depésito y la de aparcamiento de
vehiculos de trasvase de los depdsitos de oxigeno y protoxido de nitrégeno de-
be estar exenta de asfalto o productos bituminosos.

Debe colocarse en sitio visible un cartel donde se indique el gas contenido,
los peligros especificados y las medidas de seguridad recomendadas.

2. Clasificacion de los depdsitos

Los depdsitos se clasifican en base a tres criterios: tamano, gas contenido
y lugar de ubicacidn.

a) Tamarno

En funcién de la capacidad titil expresada en litros, se clasificardn en:
. Depdsitos desde 450 a 5.000 litros.

Depdsitos desde  5.001 a 20.000 litros.
Depdsitos desde 20.001 a 60.000 litros.
Depdsitos desde  60.001 a  200.000 litros.
Depositos desde 200.001 a  400.000 litros.
Depdsitos desde 400.001 a 2.000.000 litros.

mmo o w e

b) Gas contenido

Segun la peligrosidad y caracteristicas del gas contenido, se establecen tres
categorias:

I. Gases inertes: Argon, nitrogeno, anhidrido carbonico, helio, kriptén, nedn
y xenon.

[I. Gases oxidantes o comburentes:- Oxigeno, protdxido de nitrégeno y aire.

[11. Gases inflamables: Etano, etileno e hidrégeno.
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Figuras 6a y 6b.—Distancias en muros de perfil autoventilante.

Cuando no sea posible cumplir con dichas distancias, deberan jusificarse
todas las variaciones que se introduzcan y las medidas de otro orden que se
tomen en sustitucion.

Para los depdsitos de los grupos E y F destinados a contener gases infla-
mables se deberan tomar medidas para evitar que el flujo de radiacion calori-
fica exceda de 5.000 W/hm? en el limite de la propiedad, cuando las condicio-
nes metereoldogicas sean:

— Velocidad el viento = 0 km/h.

— Temperatura ambiente = 20 °C.

— Humedad relativa del arie = 50 por 100.

Estas medidas se podran satisfacer mediante la férmula:
d=3VA

en la que:

9
il

Distancia en metros, desde el borde del cubeto mads cercano al limite de
la propiedad.
A = Area en m? del cubeto.

En estos depositos se debera, ademas, tomar medidas para reducir al mi-

nimo la posibilidad de que una mezcla de vapores inflamables llegue a alcan-
zar los limites en la propiedad.
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4. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica en el recinto de los depdsitos de gases inertes y
comburentes no requiere especiales condiciones.

El deposito y los equipos para gases inflamables deben estar puestos a
tierra con resistencia inferior a 20 Q, siguiéndose lo indicado en el Reglamento
Electronico de Baja Tension, en lo especificado para locales que presentan pe-
ligro de incendio o explosion.

5. Proteccidn contra incendios

Los depositos de gases inertes y oxidantes no requieren especiales medidas
de proteccion contra incendios.

En los depdsitos de gases inflamables, la instalacidon estara dotada de ex-
tintores en proporcion de 10 kg de polvo seco por cada 1.000 kg de producto,
con un minimo de 2 kg en dos extintores. ’

En caso de que los extintores no sean de polvo seco, se colocaran cantida-
des equivalentes.

Los extintores deberdn colocarse en la zona de los depositos y en lugar fa-
cilmente accesible.

En los depositos de tamano superior a 60.000 litros (grupos D, E y F) se
deberd colocar una toma de agua con capacidad de 3 I/min/m? del deposito
Y que no solo llegue al depdsito protegido, sino también a los adyacentes si-
tuados a menos de 10 metros.

6. Proteccion contra derrames

Los depdsitos para gases inflamables de capacidad superior a 100.000 litros
y para los demas gases de capacidad superior a 1.000.000 litros estaran provis-
tos de cubeto de recogida del producto derramado.

Estos cubetos podran estar formados por barreras naturales, diques, muros
de contencidn o una excavacion en el terreno capaz de resistir las acciones me-
cdnicas, térmicas y quimicas del producto contenido.

La capacidad de estos cubetos se establecera de acuerdo con los principios
siguientes:

1.° Si el cubeto presta servicio a un sdlo depdsito, el volumen 1til minimo de
aquél debera ser el del liquido llenando totalmente dicho depdsito en el
caso de inflamables y el 30 por 100 en los demas.

2.7 Si el cubeto presta servicio a-mas de un recipiente y se han tomado me-

J

didas para evitar que las bajas temperaturas o exposicion al fuego, a causa
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de derrames en cualquier recipiente de los incluidos en el cubeto, afecte
a los otros, el volumen del cubeto sera el del contenido lleno del depdsit.
de mavyor capacidad, en el caso de inflamables v el 50 por 100 de dich
volumen en los demas.

3.9 Para cubetos que alberguen mas de un recipiente ¥ no se hayan tomad

las medidas del parrafo anterior, el volumen del cubeto debera ser la sum
de todo el liquido contenido en los depdsitos Y supuesto todos llenos €
el caso de inflamables y el 50 por 100 en los demads casos.

Las dimensiones de los cubetos v las alturas de sus paredes ademas de pr¢
porcionar el volumen exigido en los apartados anteriores deberan cumplir l¢
relaciones indicadas en la Figura 5 y ecuaciones siguientes:

P
10

X2Y +

En las que: X, Y v H corresponden a las dimensiones indicadas en
Figura 5 en metros; P es la presién maxima de trabajo en la fase gas en P
v v el peso especifico del liguido en kg/m3 en el punto de ebullicion a pi
sion atmosférica. Con ello se asegura que ningun derrame saldrd fuera del ¢

beto.
Cuando H sea mayor que Y, X puede tener cualquier valor.

ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS

Las normas de almacenamiento que se describen son para productos clas
cados de la siguiente forma.

Clasificacion de productos

e Clase A.—Productos licuados cuya presién absoluta de vapor a 15 °C
superior a 98 kPa (un kilogramo/centimetro cuadrado manométrico), t:
como propileno, butadieno, cloruro de metilo, por ejemplo.

Segun la temperatura a que se los almacena pueden ser considerados co1

— Subclase Al.—Productos de la clase A que se almacenan licuados a !
temperatura inferior a 0 °C.
__ Subclase A2.—Productos de la clase A que se almacenan licuados
otras condiciones.
e Clase B.—Productos cuyo punto de inflamacion es inferior a 55 °Cy
estan comprendidos en la clase A (acetona, alcohol amilico, por ejemp
Qeevin su punto de inflamacion pueden ser considerados como:
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— Subclase Bl.—Productos de clase B cuyo punto de inflamacidén es infe-
rior a 38 °C.
— Subclase B2.—Procuctos de clase B cuyo punto de inflamacidn es igual
o superior a 38 °C.
e Clase C.—Productos cuyo punto de inflamacion estd comprendido entre
55 °C y 100 °C (fenol, formaldeido, por ejemplo).
e Clase D.—Productos cuyo punto de inflamacién es superior a 100 °C.
— E] almacenamiento de productos de la clase A tiene unas caracteristicas
especificas, que son requerimientos adicionales o modificaciones a las in-
dicadas a continuacion.

Almacenamiento en recipientes fijos
TIPOS DE ALMACENAMIENTO

Los recipientes para almacenamiento de liquidos inflamables o combustibles
podran ser de los siguientes tipos:

— Tanques atmosféricos.—Disefiados para soportar una presion interna mano-
métrica de hasta 15 kPa (0,15 kilogramos/centimetro cuadrado).

Los tanques atmosféricos no se usaran para almacenar liquidos a su tempe-
ratura de ebullicién o superior.

— Tanques a baja tension.—Disenados para soportar una presién interna ma-
nométrica superior a 15 kPa (0,15 kilogramos/centimetro cuadrado) y no
superior a 98 kPa (1 kilogramo/centimetro cuadrado).

— Depdsito a presion.—Disefiados para soportar una presion interna manomeé-
trica superior a 98 kPa (I kilogramo/centrimetro cuadrado).

Los depdsitos a presién podran usarse como tanques a baja presion y am-
bos como tanques atmosféricos.

INSTALACION DE RECIPIENTES ENTERRADOS

— Situacién.—Los recipientes enterrados se alojaran en fosos preparados al
efecto, evitando el desmoronamiento de fundaciones existentes. La situacion
con respecto a fundaciones de edificios y soportes sera tal que las cargas
de éstos no se transmitan al recipiente. La distancia desde cualquier parte
del recipiente a la pared més préoxima de un sotano o foso, a los limites
de propiedad o a otros tanques, no serd inferior a un metro.

— Enterramiento y cubricién.—Los recipientes enterrados se dispondran en
fundaciones firmes y rodeados con un minimo de 250 milimetros de mate-
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riales inertes, no corrosivos, tales como arena limpia y lavada o grava bien
compactada. El recipiente sera colocado con el debido cuidado dentro del
foso para evitar dafios a tanque, sus cuellos, aislamientos y otros elemen-

tos.
Los recipientes cubrirdn con un minimo de 600 milimetros de tierra o blep
por 300 milimetros de tierra mds una losa de hormigdn armado de 100 mi-

limetros de espesor. o
Cuando pueda existir trafico de vehiculos sobre los recipientes enterrados

se protegerdn, como minimo, mediante 900 milimetros de tierra,. o' bien
con 450 milimetros de tierra apisonada y encima una losa de hormigon ar-
mado de 150 milimetros de espesor a 200 milimetros de aglomerado asfdl-
tico. La proteccion con hormigén o aglomerado asfaltico se extendera al
menos 300 milimetros fuera de la periferia del recipiente en todas direc-
ciones.

— Proteccién contra la corrosion.—Las paredes del recipiente y sus tuberias
se protegerdn contra la corrosidn exterior por alguno de los siguientes mé-
todos:

Uso de pinturas o recubrimientos.
Proteccion catodica.
Empleo de materiales resistentes a la corrosion.

INSTALACION DE RECIPIENTES DENTRO DE EDIFICIOS

El almacenamiento en recipientes fijos dentro de los edificios o estructuras

cerradas serd permitido solamente si la instalacion de recipientes de supert1c1.e
o enterrados en el exterior no es practica debido a exigencias sociales o consi-
deraciones tales como: temperatura, alta viscosidad, pureza, estabilidad, higros-

copicidad, sensibilidad a cambios de temperatura o simllgrgs. o
Los recipientes fijos de almacenamiento dentro de los edificos estaran situa-

dos en la planta baja o pisos superiores. En sotanos solo se podrén. almacenar
liquidos de las clases B, C y D en recipientes enterrados, o liquidos de las
clases C y D en recipientes de superficie.

Cuando el producto almacenado esté formado por liquidos inflamables o
combustibles, coexistiendo con productos no combustibles ni miscibles, no se
computardn a efectos de volumen almacenando las cantidades de estos ultimos
productos.

— Caracteristicas de los edificios.—El edificio estara construido de manera que
el drea de almacenamiento y las paredes colindantes con otras dependencias
del edificio o edificios contiguos tengan una resistencia al fuego de, al. me-
nos RF-90. Las paredes que limiten con areas de proceso, zonas de riesgo
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o propiedades ajenas deberdn tener una resistencia al fuego RF-120, como
minimo.

Los recipientes de superficie estardn en areas donde el suelo y los primeros
100 milimetros de las paredes alrededor de toda la sala o zona de almace-
namiento sean estancos al liquido. Alternativamente, el suelo podré ser con
pendiente y drenar a un lugar seguro.

Todas las areas citadas deberdn estar provistas de, al menos, dos accesos
independientes en direcciones opuestas, cuando el recorrido méximo real
(sorteando cualquier obstaculo) a la salida mas préxima, supere los 25 me-
tros. En ningin caso, la disposicion de los recipientes impedird las salidas
normales de emergencia, ni serdn obstdculo para el acceso a equipos o dreas
destinados a la seguridad. .

Los pasos a otras dependencias tendran puertas cortafuegos automafticas,
resistentes al fuego una hora y media (RF-90).

Se dispondrd necesariamente de ventilacién natural o forzada.

En caso de liquidos de las clases A y Bl la ventilacién sera forzada con
un minimo de 0,3 metros cibicos por minuto y metro cuadrado de superfi-
cie del recinto, y no menor de cuatro metros cubicos por minuto.

La instalacion eléctrica estard de acuerdo con las exigencias del Reglamento
Electrénico de Baja Tensién vy sus Instrucciones Complementarias, en espe-
cial con la MI-BT-026, «Prescripciones particulares para las instalaciones de
locales con riesgo de incendio o explosidny.

DISTANCIAS ENTRE INSTALACIONES EN GENERAL

Las distancias minimas entre las diversas instalaciones que componen un
almacenamiento y de éstas a otros elementos exteriores no podran ser inferio-
res a los valores obtenidos por la aplicacién del siguiente procedimiento:

A) En el Cuadro 9 obtener la distancia entre las dos instalaciones a consi-
derar.

B) En el Cuadro 10 obtener el posible coeficiente de reduccion en base
a la capacidad total de almacenaje vy aplicarlo a la distancia obtenida
en A.

No se computard a efectos de capacidad total de la instalacion la que
pueda existir en recipientes méviles ni en recipientes enterrados.

C) En el Cuadro 11, obtener el posible coeficiente multiplicador, si proce-
de, y aplicarlo a la distancia resultante en B.
Después de la aplicacion de estos coeficientes de aplicacidn simultanea
cuando proceda, las distancias obtenidas no necesitan ser superiores a
130 metros para liquidos de la clase A, 100 metros para liquidos de la
clase B v 75 metros para los de las clases C v D.
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CUADRO 9

Distancias en metros entre instalaciones de superficie con capacidad total igual o
superior a 50.000 m?

1 (D) ‘ 1 Unicades de proceso
3 | | 2. Estacion de bombeo.

3.1, Tangues de almacenamien:

to. Clase A (paredes del

Q) (&)
tangque)

3.2, Tangues de aimacenamien:

3 6 € to. Clase B (paredes de!
3.2 30 |15 tangue).
(a) (6) (6) (€) 3.3. Tanques de almacenarmien-
3.3 30 15 to. Clase C (paredes del
@ | ® | ©® |’ | ©® ] ranque).
34 i0 10 3.4, Tangues de almacenamien
to. Clase D (paredes del
5) 7 (¥8) [e=3] tanque).
a1 60 30 30 30 30 30 4.1. Estaciones de caraa y des-
5) 7 (2] (7} ) carga. Clase A.
a.2 30 20 30| 20 15 15 30 4.2 Estaciones de carga vy des.
=) %2 ) @ carga. Clases B y C
a3 20 15 25| 20 15 10 30 4.3. Estaciones de carga y des-
carga. Clase D
& A S. Balsas separadoras.
5 30 5 30| 20 5 10 30| 20 15 6. Hornos. calderas, incinera-
1) Q) dores
<] 30 60 | 30 20 20 60 | 20 15 30 7. Edificios administrativos vy
1T B sociales. laboratonos. talie-
7 L 20 so | 30 20 15 40| 20 15 20 res y otros edificios inde
pendientes.
o B. Estaciones de bombeo de
8 20 60 i 30 25 10 30| 30 25 20 20 agua contra incendios.
() (9) e 9. Vallado de la planta.
g 15 30| 20 15 i0 30} 20 15 | 20 10.  Limites de propiedades ex-
I Go | (1o © teriores en los que puede
10 20 | 60| 30 | 25 | 10| 60| a0 | 20 | 20 edficarse v vies de comunt
cacidon publica.
: L“) = 11. Locales y establecimientos
1 30 | 100 | 60 | 40 | 20 [ 100 | 60 | 30 | 40 exteriores de publica con-

1 2 3.1 32 33 34 41 4.2 4.3 s (=) currencia.

(1) No es objeto en este trabajo.

@) Sin requermiento especial ce distancias.

(3] Pertenecientes a parque de almacenamento.

Q) Salvo las bombas para transferenca de Productos susceptivles de ser almacenados en el mismo cubeto, en cuyo Casc es sufienciente
Qu estén situadas fuera cel cubeto. (En casos especiales, por eyermplo, por reduccion del riesgo. las bombas podrian situarse dentro del cubetal

5)  Salvo ks bombas de transferencia propias de esta instalacién

6] Ver Cuacro 13. «Distancia entre paredes de recipientes- (3 '3s distancias fijadas en el cuadro ro se aplican los criterios ios cuaaros 10
1ty 12)

N Salvo los tangues auxihares ce alimentacidn © recepcidr directa del cargaderc con capac:dsd inferior 8 25 mMetros CuDicos que puecer
eciz” g distancias no inferores a

. Clase A = 1ISm. clases By C = 10m yclase D=2m

B Ver Reglamento de Aparatos » Presion.

3 5 el valado es de obra de fabrica u hormigén y de altura ro inferior a 1.5 m, este dstancs NO NeCesita ser supenor a 10 m

(10) Respecto a la via del ferrocarri de la que se Oeriva un anartadero pard Carga o 0esCarQs de veponies CISternas. esta distania puede

redorse & 15 M oree un vallago ce Mure MacizG situany & 12 M del carqaders v Alturs tal sue croten la inaralaside
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CUADRO 10

Coeficientes de reduccidon por capacidad

Capacidad total de almacenamiento  Coeficiente para la reduccion

de |z instalacion (en m?) de distancias del Cuadro S
Q 2 50.000 1 ,
50.000 > Q > 20.000 095 \
20.000 > Q 2 10.000 0.90
10.000 > Q 2 7.500 0.85
7.500 > Q 2 5.000 0,80
5000 > Q 2 2500 0,75 [
2.500 > Q 2 1.000 0.70
1.000>Q 2 500 0,65 '
500> Q 2 250 0,60
250> Q 2 100 0,50 [
100>Q 2 50 0,40
50>Q 2 5 0,30
5>0Q 0.20
CUADRO 11

Coeficientes multiplicadores

Clases de

liquidos a

Caracteristicas especificas de los productos los que es

yio de los almacenamientos Coeficiente aplicable

Liquidos inestables ... ...... ... .. 2,0 A-B-C-D
Almacenamientos con venteos de emergencia que permi-
tan el desarrolio de presiones superiores a 15 kPa (0,15 kg/

= 12 e 15 B-C-D

Para liquidos inestables de clases A, B y C la distancia desde tanques
o estaciones de carga/descarga, a los conceptos 6, 7, 8, 10 y 11 del
Cuadro 9 no sera inferior a 45 metros, después de la aplicacion de los
coeficientes del Cuadro 11.

D) Aplicar los criterios del Cuadro 12, a la distancia resultante de C.
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CUADRO 12

Reduccion de distancias entre instalaciones fijas
de superficie por protecciones adicionales

MEDID. O SISTEM. DE
PROTEC. ADOPTADOS

Coeficiente de

Nivel Cantidad reduccion
0 — No hay reduccién
1 Una 0,75
1 Dos o mas 0,50
2 Una o mas 0,50

E) Las distancias asi obtenidas no podréan ser inferiores a dos metros, ex-
cepto las distancias entre instalaciones que puedan contener liquidos (re-
cipientes, cargaderos y balsas separadoras) y los conceptos 6, 10 y 11
del Cuadro 9, que no podran ser inferiores a:

Subclase Bl = Doce metros.
Subclase B2 y clase C = Ocho metros.

DISTANCIA ENTRE RECIPIENTES

La distancia entre las paredes de los recipientes serd la que figura en el
Cuadro 13.

CUBETOS DE RETENCION

_ Los recipientes de superficie para almacenamiento de liquidos deberdn alo-
jarse en el interior de un cubeto de retencidn, excepto en los casos de liquidos
de subclase A2. Un grupo de recipientes dentro de un mismo cubeto sélo po-
drd contener liquidos de la misma clase o subclase para el que fueron pro-
yectados o de otra de riesgo inferior.

Los recipientes que contengan productos de la clase A se dispondran aparie
O en cubetos separados de los que estén disefiados para productos de las cla-
ses B, C y D. Los recipientes que contengan productos de estas ires clases se
podran incluir en un mismo cubeto, procurando agrupar aquellos que conten-
gan productos de la misma clase.

En todos los cubetos los recipientes no deben estar dispuestos en mas de
dps filas, es preciso que cada fila de recipientes tenga adyacente una calle o
via de acceso que permita la libre intervencion de los medios moviles de lucha
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CUADRO 13

Distancias entre paredes de recipientes

Clase Tipos de recipientes sobre Distancia minima
de producto  los que se aplica la distancia (D = Dimension segin nota 1)  Observaciones
Entre tanques o esferas refri-  1/2 de la suma de los diametros
Al geradas. de lcs recipientes. Nota 2
A recipientes para productos D. {minime: 15 m) Nota 2
A de las clases A.2, B, Cu D.
Entre recipientes a presién para  1/4 de la suma de los didmetros  Nota 2
preductos de la subclase A.2.  de los recipientes, con un mi-
A2 nimc de 2 m.
A tanques para productos de  D. (minimo: 15 m). Nota 2
las clases B, C ¢ D.
A recipientes pa-  Mismo cube- 0,5 D (min.: 1,5 m). El vaior puede Nota 2
raproductosde  to. reducirse a 25 m si es superior
B las clases B, C,
o D. Cubetos dife- 0.8 D (min.: 2 m). El valor puede Nota 5
rentes reducirse a 25 m si es superior
C A recipientes para productos 0,3 D {min.: 1,5 m). El valor puede Nota 5
de las clases C ¢ D. reducirse a t7 m si es superior.
D A recipientes para productes 025 D (min.: 1,5 m) Notas 3,4y 5
de la clase D.
Liquides inesta- | A recipientes para productos D (min.: los indicados arriba segun
bles de cualquier clase. su dasificadon A1, A2, B, CoD).

Nota 1.—D sera igual al didmetro del recipiente, salvo que su altura sea superior a 1,75 veces su diametro, en cuyo
caso se tomara como D [a semisuma de altura y didmetro.
£l valor de D a considerar sera el que, una vez aplicadas las distancias del cuadro 13, dé lugar a la distancia mayor.
Nota 2.—Cuando la capacidad total de almacsnamiento sea inferior 2 1C0 m? se consideraran las distancias fijadas
er jas normas especificas para almacenamiento de productos de la Clase As, en los demas casos se aplicara el pre-

sente cuadro

Notz 3 -—Si el aimacenamiento €stos Ereouctas se efectua a temperaturas superiores a su punto de inflamacion,
\as distarcias entre los tangues se mantendran de acuerco con lo preceptuado oara los productos de la clase B.

Neta 4.—Si el aimaceramiento de 2stos preductos coexiste con ei ce ‘os de las clases B o C, centro de el mismo
cucete. la gistancia minima sera de 9.3 D (minimo: 1.5 M)

Nota 5.—Ei imite de distancia minima oodréd reducirse a un metro para productos ce las clases B. C o D. cuarco

3 capacidag ce o5 preductos sea inferior a S0 m?.

Nota 8.—Si los tanques son cilindricos norizontales v dispuestos paralelamente (bateria) la distancia minima de se-
oaracion entre las gereratrices ce .0s mismos se basara 2n el diametro exclusivamente.
En casc de Iisgosicicn 2n irea se considerara '3 nota | sara apiicar 'a taola.



o0

12 MANUAL DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

contra incendios. Estos requerimientos no son necesarios cuando, por las di-
mensiones de los recipientes o la existencia de sistemas fijos montados sobre
los mismos, su abastecimiento v funcionamiento quede asegurado, en caso de
“incendlo, aun tratdndose de tanques inaccesibles desde el exterior.

La distancia en proyeccion horizontal entre la pared del recipiente y el bor-
de interior inferior del cubeto serd, como minimo, de 1,5 m. Para productos
de la clase D esta distancia puede reducirse, dejando una anchura 1til de paso
de 0,8 m.

En el caso de tanques a baja presion, la distancia horizontal minima «x»
entre la pared mojada del recipiente y el borde interior de la coronacién del
cubeto sera 0,6 veces la distancia vertical «y», entre el maximo nivel del li-
quido en el recipiente y la coronacidn del cubeto.

No serdn necesarios valores de «x» superiores a 4 m para la clase B, 3 m
para la clase C vy 2 m para la clase D. En ningin caso serd inferior a 1,5 m.

CAPACIDAD DEL CUBETO

Cuando un cubeto contenga un sélo recipiente su capacidad se establece
considerando que tal recipiente no existe, es decir, sera el volumen de liquido
que pueda quedar retenido dentro del cubeto, incluyendo el del recipiente hasta
el nivel del liquido en el cubeto.

Cuando un cubeto contenga dos o mds recipientes, su capacidad se esta-
blece:

— Referido al recipiente mayor: considerando que no existe éste pero si los de
mas, es decir, descontando del volumen total del cubeto vacio el volumen
en la parte de cada recipiente que quedaria sumergido bajo el nivel del li-
quido, excepto el del mayor.

— Referido a la capacidad global de los recipientes: el volumen total del cube-
to, considerando que no existe ningun recipiente en su interior.

Estas normas generales, se cumpliran en funcién de la clase y subclase de
los productos almacenados.

LIMITES EXTERIORES DE LAS INSTALACIONES: VALLADO

Toda la planta de almacenamiento de superficie debe disponer de un cerra-
miento al exterior, rodeando el conjunto de sus instalaciones.
La altura minima sera:

— 2 metros para almacenamientos globales de hasta 2.000 metros cubicos.

— 2,5 metros para almacenamientos globales superiores a 2.000 metros cu-
bicos.
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Este cerramiento no debe obstaculizar la aireacion y se realizard, preferen-
temente, con malla metalica. Sin embargo, podra ser muro macizo en ciertos
casos, particularmente en la proximidad de zonas clasificadas como Clase 1.
Divisién 1 en la Norma UNE 20.322 que limitan con vias de comunicacion
publica, zonas habitadas o peligrosas. El cerramiento debe construirse de forma
que no obstaculice la intervencion y evacuacion en caso de necesidad, mediante
accesos estratégicamente situados.

Si el vallado es de muro macizo se tendra en cuenta la salida de aguas
pluviales que pudieran almacenarse en sus puntos bajos, y si esta salida es al
exterior, se dispondra de sifon de cierre hidrdulico que, permitiendo la salida
del agua, impida el escape de gases mas pesados que el aire que, eventual-
mente, pudieran alcanzar dicha salida.

Las puertas que se abran sobre vias exteriores deben tener un ancho sufi-
ciente o una zona adecuada de giro, para que la entrada y salida de vehiculos
no exija maniobra.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Generalidades

La proteccién contra incendios en un almacenamiento de liquidos inflama-
bles v/o combustibles v sus instalaciones conexas esta determinada por el tipo
de liquido, la forma de almacenamiento, su situacion, y/o la distancia a otros
almacenamientos; por lo que en cada caso debera seleccionarse el sistema vy
agente extintor que mds convenga, siempre que cumpla con los requisitos mi-
nimos que, de forma general, se establecen en el presente capitulo.

Las instalaciones de proteccion contra incendios deberan cumplir las especi-
ficaciones sobre normalizacién relativas a materiales, componentes y aparatos
de las mismas, de acuerdo con los reglamentos o normas vigentes, o0 en su
defecto o como complemento de éstos, de acuerdo con las normas UNE. Asi-
mismo, podran aplicarse otras normas de reconocido prestigio, siempre que
sean aceptadas por el Ministerio de Industria y Energia. .

Cuando las propiedades del liquido almacenado u otras circunstancias espe-
cificas hagan inadecuado alguno de los sistemas de proteccion establecidos en
este capitulo, se deberd justificar este aspecto e instalar una proteccion ade-
cuada que sea equivalente o mds rigurosa.

Los almacenamientos fijos de superficie situados en el interior de edificios
abiertos, cuya relacion de superficie abierta-volumen sea superior a 1/15, esta-
ran sujetos a los mismos requerimientos de proteccion que los almacenamientos
fijos de superficie, situados en el exterior.

Los almacenamientos de liquidos de las clases A, B y C situados en el in-
terior de edificios cerrados, deberdn estar protegidos por sistemas fijos bien
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de agua pulverizada, de espuma, de polvo u otro agente efectivo. Estos siste-
mas podrdn ser manuales siempre que existan durante las 24 horas del dia,
personal entrenado en su puesta en funcionamiento.

Los sistemas de proteccion deberdan mantenerse en condiciones de funciona-
miento en todo momento, mediante inspecciones, pruebas, reparaciones y/o
reposiciones oportunas.

Se deberdn tener en cuenta el rebosamiento por ebullicién (boil-over) a la
hora de disenar la proteccion con agua de los depdsitos. Este rebosamiento
por ebullicidén o boil-over es un subito rebosamiento o eyeccion de una parte
de los crudos residuales que contiene el depdsito, cuya causa es la ebullicién
del agua que forma una espuma de petréleo y vapor que se expande rdpida-
mente.

Alarmas

Los almacenamientos de superficie con capacidad global superior a: 20 me-
tros cubicos para liquidos de la clase A, 50 metros cibicos para liquidos de
la clase B2, 500 metros cubicos para liquidos de la clase C, dispondran de
puestos para el accionamiento de la alarma que estén a menos de 200 metros
de los depdsitos de almacenaje, bombas o estaciones de carga y descarga.

Los puestos para accionamiento de la alarma podran ser sustituidos por
transmisores portdtiles en poder de vigilantes o personal de servicio.

Se establecera una alarma acustica, perfectamente audible en toda la zona
y distinta de las destinadas a otros usos (el aviso de principio y fin de la jor-
nada laboral, por ejemplo).

Se establecerdn normas para evitar el bloqueo de los accesos, cuando suene
la alarma.

En el recinto deberd existir un teléfono para comunicaciones con los servi-
cios de socorro exteriores.

Equipos auxiliares

Los almacenamientos de superficie con capacidad global superior a: 20 me-
tros cubicos para liquidos de la clase A, 50 mertros cubicos para liquidos de
la clase B, 100 metros cubicos para liquidos de la clase B2 y 500 metros cu-
bicos para liquidos de la clase C, dispondran de los siguientes equipos auxi-
liares:

a) En la proximidad de puestos de trabajo, como estaciones de carga v des
carga, llenado y manejo de bidones y similares, se colocaran los siguientes
equipos de proteccion personal:

— Una mascara con filtro por cada operario del puesto (opcional).
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— Una careta de respiracion autdénoma (opcional).

— Una manta ignifuga.

— Una estacion de agua para ducha y lavaojos.

b) En los lugares accesibles para uso en todo momento:

— Un equipo analizador de mezcla explosiva para liquidos de la clase A
y BIL.

— Sesenta metros de manguera, con empalmes adaptables a la red de in-
cendios, con boquillas para chorro y pulverizacidn.

Ignifugado

En los lugares donde sea razonable suponer un incendio probable, los so-
portes metdlicos o apoyos criticos deberdn tener una resistencia al fuego RF-90
como minimo. Esta resistencia se puede conseguir por medio de revestimiento,
hormigén u otro material resistente al fuego o con un sistema fijo de protec-
cién por agua. :

Como soporte o apoyo critico se entiende aquel que, en caso de fallo, pue-
de ocasionar un dafio o un riesgo grave. Por ejemplo, soportes de depdsitos
elevados de inflamables, columnas de edificios de mas de una planta.

El ignifugado se realizard con material resistente a la accién mecdnica de
los chorros de las mangueras de agua contra incendio, a los agentes metereo-
logicos y a las sustancias corrosivas que existan en el ambiente del area en
cuestion.

La aplicacion de la proteccidn ignifuga se realizara de acuerdo con la bue-
na préctica propia de los materiales utilizados en cada caso.

4

[NSTALACIONES PARA CARGA Y DESCARGA
Clasificacion

Se consideran estaciones de carga y descarga aquellos lugares en los que
se efectuan las siguientes operaciones:

a) Trasvase entre unidades de trasporte v los almacenamientos o viceversa.

b) Trasvase entre instalaciones fijas de almacenamiento y recipientes mo-
viles.

EDIFICIOS
Calefaccion

Los medios de calentamicnto dé locales donde se manejan liquidos de clase
A v subclase Bl no constituirdn ni originaran un posible foco de ignicion.
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Los locales en los que existan dispositivos de calentamiento que puedan origi-
rar un foco de ignicion, se situaran y dispondran de forma tal que se elimine
-la entrada de vapores inflamables a los mismos.

Ventilacion

Se dispondré un sistema de ventilacion adecuado en aquellos locales en que
se trasvase o bombee liquidos de clase A v subclase Bl. En el disefio de la
ventilacion se tendrd en cuenta la densidad de los vapores. Dicha ventilacién
podra consistir en aberturas adecuadas, practicadas en las paredes exteriores v
a nivel del suelo, no obstruidas (excepto por celosias o mallas gruesas). Cuan-
do no sea adecuada la ventilacion natural se dispondra de ventilacién forzada.

La adecuacion del sistema de ventilacion deberd establecerse para evitar la
formacion de atmdsferas inflamables, toxicas y/o peligrosas. Cuando se dispon-
ga de ventilacion forzada, las palas de los ventiladores estaran construidas con
materiales que no produzcan chispas, en caso de roce fortuito con una pieza
metalica. Si se utilizan correas para el accionamiento de los ventiladores seran,
necesariamente, del tipo antiestdtico.

Se prohibe el manejo de liquidos inflamables en aquellos locales en los que
existan fosos o sétanos donde puedan acumularse los vapores, a no ser que
se disponga de una ventilacién adecuada para evitar tal acumulacion.

INSTALACION ELECTRICA
Generalidades

La instalacién eléctrica se efectuard de acuerdo con lo dispuesto al respecto
en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Para clasificacién de zonas se seguira lo especificado en la norma UNE
20.322.

Instalaciones, materiales y equipos eléctricos

Todas las instalaciones, equipos y materiales eléctricos cumpliran las exi-
gencias de los reglamentos eléctricos de alta y baja tensién que les afecten.

La proteccién contra los efectos de la electricidad estatica y las corrientes
que puedan producirse por alguna anormalidad, se estableceran mediante las
puestas a tierra de todas las masas metalicas.
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Instalaciones temporales o provisionales

Debe reducirse al minimo el uso de equipos eléctricos temporales.
Cuando la instalacion provisional hava cumplido su objetivo, debera desco-
nectarse y desmantelarse.

ALMACENAMIENTO EN RECIPIENTES MOVILES
Normas generales

Estas normas se aplican a los almacenamientos de liquidos inflamables y
combustibles en recipientes moviles con capacidad unitaria inferior a 3 metros
cubicos (3.000 litros), tales como:

— Recipientes fragiles (vidrio, porcelana, gres y otros).

— Recipientes metalicos (bidones de hojalata, chapa de acero, aluminio, cobre
y similares).

— Recipientes no metalicos ni fragiles (plastico y madera, entre otros).

Sin embargo quedan excluidos los siguientes recipientes mdoviles:

— Los utilizados internamente en instalaciones de proceso.

— Los conectados a vehiculos o motores fijos o portatiles.

— Los almacenamientos de pinturas, barnices o mezclas similares cuando va-
van a ser usados dentro de un periodo de treinta dias y por una sola vez.

— Las bebidas, medicinas, comestibles y otros productos similares, cuando
no contienen mas del 50 por 100 en volumen liquido inflamable, miscible
en agua, y se encuentren en recipientes de volumen unitario no superior
a 0,005 metros cubicos (cinco litros).

— Liquidos incombustibles en las condiciones en que se encuentran almace-
nados.

— Los almacenamientos en transito cuando su volumen no supere el maximo
sefialado en los Cuadros 14 y 15 y su periodo de almacenamiento sea infe-
rior a 72 horas.

Los liquidos inestables de clases B, C y D se tratardn como si fuesen pro-
ductos de subclase B1. Los aerosoles inflamables se trataran como si fuesen
productos de subclase B2.

Los recipientes moéviles deberdan cumplir con las condiciones constructivas,
pruebas y maximas capacidades unitarias, establecidas en el Reglamento Nacio-
nal para el Transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera (TPC).
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Las medicinas, bebidas, comestibles, cosméticos y otros productos de usc
comidn podrdn utilizar las formas de empaquetado usuales para la venta a
por menor.

Los recipientes moéviles con capacidad unitaria superior a 0,25 metros cubi
cos (250 litros), dispondrdn de venteo de emergencia de capacidad no inferio:
a la establecida para los recipientes fijos. El empleo de obturadores fusible:
serd obligatorio en los casos en que los productos almacenados (aceites secati
vos, pinturas, etc.) puedan obstruir otros medios de venteo. La temperatur:
de fusién de estos fusibles no excederd de 150 °C.

Cuando el producto almacenado esté formado por liquidos inflamables «
combustibles, coexistiendo con productos no combustibles ni miscibles, no s
computaran a efectos de volumen almacenando, las cantidades de estos ultimos

Los almacenamientos en el interior de edificios dispondran, obligatoriamen
te, de un minimo de dos accesos independientes sefializados. El recorrido maxi
mo real (sorteando pilas u otros obstaculos) al exterior o a una via segura d
evacuacion, no superard 25 metros. En ningun caso la disposicién de los reci
pientes obstruird las salidas normales o de emergencia, ni serd un obstaculc
para el acceso a equipos o dreas destinados a la seguridad. Se exceptia ést:
cuando la superficie a almacenar sea 25 m? o la distancia a recorrer para al
canzar la salida sea inferior a 6 m.

Cuando se almacenan liquidos de diferentes clases en una misma pila o es
tanteria, se considerard todo el conjunto como un liquido de la clase mas res
trictiva. Si el almacenamiento se realiza en pilas o estanterias separadas, la su
ma de los cocientes entre las cantidades almacenadas y las permitidas par
cada clase no superara el valor de uno.

Las pilas de productos no inflamables ni combustibles pueden actuar com
elementos separadores entre pilas o estanterias, siempre que estos productc
no sean incompatibles con les productos inflamables almacenados.

En el caso de utilizarse estanterias, estrados o soportes de madera, ésta se
rd maciza y de un espesor minimo de 25 milimetros.

La instalacion eléctrica se ejecutara de acuerdo con el Reglamento Electrc
técnico de Baja Tension y en especial con su instruccion MI-BT-026 «Prescrip
clones particulares para las instalaciones con riesgo de incendio o explosiom
Los elementos mecanicos destinados al movimiento de los recipientes serdn ade
cuados a las exigencias derivadas de las caracteristicas de inflamabilidad de lc
liquidos almacenados.

Los recipientes deberan estar agrupados mediante paletizado, envasado, en
paquetado u operaciones similares, cuando la estabilidad del conjunto lo pr:
cise o para prevenir excesivo esfuerzo sobre las paredes de los mismos.

Cuando los recipientes se almacenen en estanterias o paletas se computar:
a efectos de altura maxima permitida, la suma de las alturas de los recipiente

El punto mads alto del almacenamiento no podré estar a menos de un metr
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por debajo de cualquier viga cercha, boquilla pulverizadora u otro obstdculo
situado en su vertical, sin superar los valores indicados en los correspondientes
Cuadros.

' No se permitird el almacenamiento de productos de las clases A y Bl en
sdtanos.

Los almacenamientos en interiores dispondran de ventilacién natural o for-
zada. En caso de trasvasar liquidos de las subclases A2 o Bl, el volumen m4-
ximo alcanzable no excederd de 0,04 metros ciibicos (40 litros) por metro cua-
drado de superficie o deberd existir una ventilacién forzada de 0,3 metros
cubicos por minuto y metro cuadrado de superficie, pero no menos de 4 m’/
min. con alarma para el caso de averia en el sistema. La ventilacidén se cana-
lizara al exterior mediante conductos "exclusivos para tal fin.

Los pasos a otras dependencias deberdn disponer de puertas cortafuegos
automaticas de RF-60. Se mantendrd un pasillo libre de 1 m de ancho como
minimo.

El suelo y los primeros 100 mm (a contar desde el mismo) de las paredes
alrededor de todo el recinto de almacenamiento deberéan ser estancos al liqui-
do, inclusive en puertas y aberturas, para evitar el flujo de liquidos a las 4reas
adjuntas. Alternativamente, el suelo podrd drenar a un lugar seguro.

Los edificios destinados al almacenamiento industrial deberdn disponer de
instalacion de pararrayos con las condiciones de disefio establecidas en NTE-
[PP (Norma Tecnolégica de la Edificacién de Pararrayos).

ALMACENAMIENTO EN INTERIORES
Armarios protegidos

Se considerardn como tales aquellos que tengan, como minimo, una resis-
tencia al fuego RF-15, conforme a la norma UNE 23-802, «Ensayo de resis-
tencia al fuego de puertas y otros elementos de cierre de huecos». Los arma-
riqs deberdn llevar un letrero bien visible con la indicacién de Inflamable. No
se instalardn mds de tres armarios de este tipo en la misma dependencia, a no
ser que cada grupo de tres esté separado 30 metros entre si.

' En el caso de guardarse productos de la clase A, es obligatoria la existen-
cia de una ventilacion al exterior.

Las cantidades méaximas permitidas dentro de un armario protegido son:
Q,l metros cubicos (100 litros) de producto clase A; 0,25 metros cibicos (230
litros) de productos clase B; 0,5 metros clibicos (500 litros) de productos clase
Co suma de A, By C, sin sobr;pasar las cantidades de A y B especificadas
anteriormente.
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Salas de almacenamiento

Se consideran como tales las destinadas, exclusivamente, para los almacena-
mientos que se encuentran en edificios o parte de los mismos.
Podran ser de tres tipos:

a) Sala de almacenamiento interior.
b) Sala separada.
¢) Sala anexa.

a) Sala de almacenamiento interior es aquella que se encuentra totalmente ce-
rrada dentro de un edificio y que no tiene paredes exteriores.

Deberan tener una resistencia al fuego, una densidad maxima de ocupacion
v un volumen maximo permitido que se sefiala en el Cuadro 14.
Ningun recipiente estard situado a mas de 6 m de un pasillo.

La altura maxima por pila serd tal y como se establece en el Cuadro 15
(h. madx), excepto para la clase Bl en recipientes mayores de 100 litros,
que so6lo podrdan almacenarse en una altura (capa).

b) Sala de almacenamiento separada es aquella que encontrdndose en el interior
de un edificio, tiene una o mds paredes exteriores. Debera proporcionar un
facil acceso para los medios de extincion, por medio de ventanas, aberturas
o paredes ligeras no combustibles.

c) Sala de almacenamiento anexa es aquella que sélo tiene una pared comun
con un edificio, que tiene otro tipo de ocupaciones.
El almacenamiento en salas separadas o anexas, deberd cumplir con lo in-
dicado en el Cuadro 15.
La estructura, techos y paredes que comuniquen con otras dependencias o
edificios, deberdn tener una resistencia al fuego RF-120 y las puertas RF-60.

Almacenes industriales

Son aquellos destinados al uso exclusivo de almacenamiento, siendo su ca-
pacidad ilimitada y debiendo cumplir los requisitos que a continuacién se indi-
can, segun se trate de almacenamientos interiores o exteriores.

Almacenes industriales en el interior

Se considerardn como tales los pabellones, edificios o partes de los mismos
destinados a uso especifico de almacenamiento, que deben estar separados de
otros edificios o limites de propiedad por 15 metros, al menos, de espacio li-
bre, o por una pared con una resistencia minima al fuego RF-120 y provista
de nuertas automaticas de resistencia al fueeo RF-60 por lo menos.
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CUADRO 14

Se dispone de
proteccion fija RF del recinto  Volumen maximo  Densidad maxima de

contra incendios™ " * en minutos permitido ocupacion en limé
Si 120 ' 400
No 120 ' 160
Si 60 v 200
No 60 v 80

* El volumen maximo de producto almacenado seré el 60% del obtenido de! Cuadro 15.

* El volumen maximo sera en este caso el 40% de los indicados en el Cuadro 15.

* La instalacion fijg contrz incendio podra ser automatica o manual. De ser manual debera existir. permanentemente
las 24 horas del dia, personal entrenado en su puesta en funcionamiento. Estas instalaciones deberan de realizarse
de acuerdo con la correspondiente norma UNE.

CUADRO 15

Tamano del recipiente (R) .

R € 25 litros 25 L<R K250 L 250L<R<3.000L

h Vp Vg h Vp Vg h Vp Vg
max. pila global max. pia global max. pila global

Clase de liquido m m) M M M) M) m m) md)
B 1
Pe <38 °C ........... 15 25 75 18 25 15 25 25 15 ‘
B 1
Pe>38 °C ........... 3 5 15 27 5 15 25 15 15
B2 ... 3 15 45 36 15 45 25 15 45
C o 45 50 150 36 50 150 25 75 150
Do 45 50 300 45 50 300 25 75 300
Notas: !

1. Pe es el punto de ebullicion: h max es la altura maxima permitida; Vp es el volumen maximo por pila; Vg es
el volumen global maximo del almacenamiento.

2. Las cantidades maximas podran duplicarse en el caso de que exista proteccidn por sistema de extincion fijo auto-
matico o marual, debiendo, en el sequndo caso, existir personal entrenado en el funcionamiento durante las 24 horas
del dia.
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Ningun recipiente estard a mas de 6 m de un pasillo,. siempre quedse rleg-
pecte el volumen maximo de pila y la altura co€r§spondlente del Cua ro.ll .
Los pasillos principales tendran un ancho minimo de 2,5 m. Los pasi los
laterales un minimo de 1,2 m y los accesos a las puertas, ventanas 0 CONex1o-

nes un minimo de 1 m. . ) '
La capacidad de almacenamiento de estos almacenes industriales no estara

limitada, pero deben separarse en pilas, tal como seﬁ?la el Cuadr(? 16, l;rle-
diante un pasillo de acceso o una pila de materiales no inflamables ni combus-

tibles. La anchura minima en ambos casos serd de 1,20 m. ind
Cuando la superficie del almacenamiento supere 2.500 meFros Zua rados,
o
deber4 sectorizarse la misma con cortafuegos de RF-120 o cortinas de agua en

: 2
secciones inferiores o iguales a 2.500 m".

CUADRO 16

Capacidad de las pilas

Tamafho del recipiente

Rg25 L 25 L<RK250 L 250 L<KRK3000L
Sin Con Sin Con Sin Con
h protec. protec. h  protec. protec. h  protec. pr?"tec.
: ] ij : 1] fija max. fija ja
Clase de max. fija fija max. fija . ) ,
peligro m Y md Y md m o m) rmd m () m) ()
B 1
Pe<38°C 15 75 15 18 75 15 2.5 7.5 15
B2
Pe238°C 3 15 45 2.7 15 45 2.5 15 42
B2 45 50 150 3,6 30 90 2.5 30 9
CyD 4,5 100 3OQ 3.6 100 300 2.5 100 300
NOTAS:

{. Pe es el punto de ebullicién. R es el volumen ce cada recipiente. h es la altura maxima por pila.

i 3 ati ra existir,
(") El sistema de proteccion fija contra incenclios podra ser automatico o manual..De ser_mangal debey S perme
el dia, personal entrenaco en su puesta en funcionamiento. tstas instalaciones

perma-

nentemente las 24 horas ¢ .
realizarse de acuerco con la correspondiente norma UNE. . . o sseerma de proteccisn om
2. En el caso de almacenaje en estanterias, la aitura vy 2l velumen por pila seran segun e

oleado, realizandose asimismo de acuerdo con !as corresgondientes normas UNE.

ALMACENAMIENTO EN EL EXTERIOR

Se considerara almacenamiento en recipientes moviles en el exterior o .e(:)x
estructuras abiertas, cuando su relacion superficie abler;a/w olumen sea super
a 1/15 m*/m? y estara de acuerdo con el Cuadro 17.
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CUADRO 17

Tamafio del recipiente

(R
h 250 L < R Distancia Distancia a Distancia a vias
Clase del max. R<250L < 3000L entre propiedades de comunicacidn
liquido m  Vp (m) Vp (m?)  pilas (m) ajenas (m) publicas (m)
B 1
Pe < 38 °C 2.7 75 15 1,5 12 6
B 1
Pe 238 °C 36 15 30 1,5 12
B2 3,6 30 60 1,5
CyD 45 100 160 1,5 6
NOTAS:

1. R es el volumen unitario de los recipientes. Pe es el punto de ebullicion, Vp es el volumen maximo por pila. h
max. es la altura maxima por pila.

2. Existiran pasilos de cuatro metros de ancho minimo, para permitir el acceso al almacenamiento en caso de incen-
<0, Ningun recipiente movil estarad a mas de 6 metros de uno de estos pasilos. Cuando todos los pasillos v no sélo
‘05 de acceso en caso de incendio. sean de 4 m, se podran aumentar en un 50% los volumenes de pila.

3. Las distancias a vias de comunicacién pudlicas y otras propiedades edificables pueden reducirse al 50% cuanco
el volumen gor grupos ro exceda del 50% del maximo germitido en el Cuadro o cuando existan protecciones adecuadas
lparedes cortafuegos, sistemas fjos de agua, pulverizadores automaticos o similares).

4. Las cantidades maximas godran duplicarse, en el caso de que exista proteccidn de extincion fija, automatica o
manual. debiendo, en el segundo caso. existir personal entrenado en el funcionamiento durante las 24 horas del dia.
Las instalaciones se disefiaran ce acuerdo con las rormas UNE que sean aplicables.

Cuando el almacenamiento en el exterior se realiza adyacente a un edificio
industrial de la misma propiedad o bajo la misma direccion, se podra agrupar
un maximo de un metro cubico (1.000 litros) de productos de las clases B o
C, si las paredes exteriores de dicho edificio tienen una resistencia al fuego
RF-120 como minimo y las aberturas de las paredes distan, al menos, tres
metros del almacenamiento.

En caso de que la capacidad global supere las cifras anteriores, los recipien-
tes deben separarse un minimo de tres metros del edificio. Caso de hallarse
las paredes protegidas con cortina de agua o paredes de resistencia minima al
fuego RF-120, podra reducirse esta distancia, previa justificacién en el proyec-
to, hasta 1,50 metros.

El area de almacenamiento tendrd una pendiente adecuada para evitar cual-
quier fuga hacia los edificios o bien, estar rodeada de un resalte de 150 mm
de altura minima. Cuando se utilice el resalte deberg disponerse de un sistema
de drenaje para las aguas de lluvia, las posibles fugas de liquidos y agua de
proteccidon contra incendios.
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El drenaje deberd terminar en un jugar seguro y accesible en caso de in-
cendio.

Para almacenamientos de duracion iuferior a 15 dias, siempre que sea con
caracter esporadico y no habitual, no serdn de aplicacion los volumenes de
pila indicados, siempre que se mantenga una distancia superior a 25 m a cual-
quier edificio, instalacion o limite de propiedad. La distancia de estos almace-
namientos a estaciones de carga v descarga de cisternas de liquidos inflamables
y de parques de almacenamiento de liquidos inflamables serd, como minimo,
de 10 metros.

Los almacenamientos en recipientes moviles seguirdn los sistemas de protec-
cion indicados en el Cuadro I8.

CUADRO 18

Proteccion contra incendios en funcion del tipo de almacenamiento

Tipo de Bocas de Columnas Sistemas
almacenamiento Extintores incendio (*) Hidrantes (*) secas ("} fijos
Armario protegido .. Si
Sala interior . ....... Si a partir de ) opcional
50 m’
Sala separada ...... Si a partir de (") opcional
50 m?
Sala anexa ......... Si a partir de ") opcional
50 m?
Almacén ind. interior Si St Si ) opcional
Almacen ind. exterior Si Si opcional

(*) Siempre que el aqua sea el agente extintor adecuado.
(**) Cuando se almacene en edificios en pisos superiores a la planta primera.
(***) Cuando se disponga de instalacion fija no serd necesario instalar BIE.

C) TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

INTRODUCCION

Los accidentes del transporte de sustancias peligrosas son de los suceso
maés temidos por la poblacidn. Su cardcter aleatorio y la falta de prevision :
de conocimientos sobre sus consecuencias acentian el recelo que inspiran, a p¢
sar de los progresos realizados. Los distintos medios de transporte son: mariti
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mo, aéreo, por ferrocarril y por carretera, 1o cudles estan regidos por unas
normas que precisan meticulosamente las condiciones de seguridad, del acondi-
cionamiento de la sustancia, de los medios de transporte, del personal de ser-
vicio y de las operaciones relacionadas con la carga y descarga.

El comité de Expertos de las Naciones Unidas, sobre el Transporte de Mer-
cancias Peligrosas (NU) desarrolla procedimientos recomendados para el trans-
porte seguro de todas la mercancias peligrosas excepto materiales radiactivos.
Estos procedimientos se publican en las Recomendaciones del Comité de Exper-
tos para el Transporte de Mercancias Peligrosas. La Agencia Internacional de
Energia Atomica (AIEA) desarrolla los procedimientos recomendados para el
transporte seguro de material radiactivo.

Estas recomendaciones sirven como base para la preparacion de la regla-

mentacion de cada pals.
Los riesgos mds importantes que se pueden originar debido al transpor-

te son:
— Incendio.
— Explosién.
— Fugas tdxicas.
La clasificacion de las mercancias peligrosas se realiza en cada una de las

reglamentaciones de los distintos medios de transporte.
Esta clasificacion es como sigue:

Clasificacion de las mercancias peligrosas

Clase 1 Explosivos

Clase 2 Gases: comprimidos, licuados, disueltos a presién o intensamente refri-
gerados.

Clase 3 Liquidos inflamables.

Clase 4 Sélidos inflamables: sustancias que presentan riesgo de combustion es-

pontdnea; sustancias gue en contacto con el agua despiden gases infla-

mables.

Sustancias oxidantes (comburente) y perdxidos organicos.

Sustancias venenosas (toxicas) y sustancias infecciosas.

Clase 5
Clase 6
Clase 7 Materiales radiactivos.
Clase 8
Clase 9

Corrosivos.
Mercancias peligrosas varias.

En algunos medios, ciertas clases se dividen en subapartados.
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ENVASES Y EMBALAJES

En toda la reglamentacion existente sobre Transporte de Mer.cgncias Peligro-
sas, se pone de manifiesto el interés por incrememaf las condiciones de segu-
ridad, no sdlo de las grandes unidades, tales como cisternas, con[en'e'dores cis-
ternas y vagones importantes de mercancias peligrosas, sino también las .del
transporte de esas sustancias en pequefias cantidades, en envases o] embalajle’s.
Por otro lado, existe un sistema uniforme de aprobacion y/u thologac1on
de envases y embalajes que tienen en cuenta el gran numero de tipos diferen-
tes de éstos. o

Con las limitaciones que para cada caso se establecen en los dlls'tmtos Re-
glamentos de Transporte de Mercancias Peligr.osas, la homologacién se hace
para los siguientes tipos de envases y embalajes:

Bidones de acero.

Bidones de aluminio.

Bidones de contrachapado.

Bidones de carton.

Bidones de plastico.

Toneles de madera con canilla.

Toneles de madera con tapa movible.

Jerricanes de acero.

Jerricanes de plastico.

Cajas de acero.

Cajas de aluminio.

Cajas de madera natural.

Cajas de aglomerado de madera.

Cajas de madera contrachapada.

Cajas de cartén.

Cajas de plastico.

Sacos de tejido de plastico.

Sacos de textil.

Sacos de pelicula de pléstico.

Sacos de papel no impermeabilizado.

Sacos de papel impermeabilizado.

Envases/embalajes compuestos (recipiente de plastico).

Envases/embalajes compuestos (recipiente de vidrio, porcelana o gres).

Embalajes combinados.
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Envases metdlicos ligeros.
Recipientes para gases comprimidos, licuados y refrigerados.
Envases y embalajes para materiales radiactivos.

TRANSPORTE POR CARRETERA

Reglamentacién

Los accidentes en este medio de transporte, son los mas numerosos. El mo-
vimiento de sustancias viene a representar del orden del 75 por 100.

Para conseguir una méxima seguridad en el transporte se deben cumplir
una serie de condiciones, basadas en el ADR (Agreement for the International
Carriage of Wangerons Goods by Road).

Este ADR es un acuerdo abierto, debido a la apariciéon de nuevas sustan-
cias, innovaciones tecnoldgicas, por eso se actualiza peridodicamente.

Consta de dos Anexos, A y B. El Anexo A consta de tres partes, en las
que se exponen las disposiciones relativas a las materias y objetos peligrosos.

1.? Parte: Definiciones y disposiciones generales (marginales 2.000).

2.7 Parte: Materias y disposiciones para cada clase (marginales 2.100, 2.200
2.300, ..., 2.900).

3.2 Parte: Aspectos particulares (marginales 3.100, 3.200, 3.300, .e.» 3.900).

El Anexo B, consta de tres capitulos, en los que se exponen las disposicio-
nes relativas al material de transporte y al transporte.

[ Capitulo: Disposiciones generales (marginales 10.000).

I Capitulo: Disposiciones particulares (marginales 11.000, 21.000, 31.000, ...,
91.000).

I Capitulo: Disposiciones comunes (marginales 200.000).

La clasificacion de las materias, viene indicada en la segunda parte del Ane-
X0 A, en los marginales dos mil (2.000), de tal forma que para buscar las dis-
posiciones generales, de una materia, buscariamos en esta parte de margina-
les 2.000, siendo la centena la cifra que indica la clase de materia. La decena
y la unidad, expresan el orden secuencial del apartado correspondiente.

Ejemplo: marginal 2.700; correspondiente a la segunda parte del Anexo A
para la clase 7 de materias.

El Anexo B viene clasificado por marginales 10.000 (diez mil) en su capi-
tulo I, de tal forma que la decena de millar sera siempre uno, el millar serd
siempre cero, la centena indicard el numero de la seccién de que se trate vy la
decena y la unidad expresan el orden secuencial del apartado correspondiente.
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Ejemplo: marginal 10.419; correspondiente al capitulo I del Anexo B (por
ser diez mil), seccion 4 (centena) y apartado 19 (diecinueve).

El Anexo B en su capitulo 1I, viene clasificado por marginales, cuya dece-
na de millar, indica la clase de mercancia (clasificada del 1 al 8), la unidad
de millar indica la clase o subclase y la centena, expresa el orden secuencial
del apartado correspondiente del capitulo I.

Por ejemplo, en el capitulo I, el marginal 10.171, indica las disposiciones
generales aplicables al personal del vehiculo y su vigilancia v en el capitulo II,
todos los componentes marginales ..171 (11.171, 21.171, ...} indican las dispo-
siciones particulares aplicables al personal del vehiculo y su vigilancia, para
cada clase de mercancias.

Identificaciéon y seiializacion
ETIQUETAS DE PELIGRO (Fig. 7)

Las etiquetas numeros 1, 2A, 2B, 2C, 2D, 3, 4, 4A, 5, 6A, 6B y 6C ten-
dran la forma de un cuadro de 10 ¢m de lado, apoyado sobre un vértice; la
dimension del lado de las etiquetas destinadas a ser adosadas a las cisternas
serd de 30 cm como minimo.

Las etiquetas numeros, 7, 8 y 9 tendran la forma de un rectangulo de for-
mato 148 x 210 mm. Para los bultos estas dimensiones pueden ser reducidas
hasta el formato 74 X 105 mm; se puede indicar en la parte inferior de la eti-
queta una inscripcion en cifras o letras del peligro.

SENALIZACION Y ETIQUETADO DE VEHICULOS

Las unidades de transporte que llevan materias peligrosas de las menciona-
das en sus correspondientes marginales (11.500, 21.500, etc.) llevan dispuestos
en un plano vertical, dos paneles rectangulares de color naranja, retroreflectan-
te, cuya base es 40 cm y la altura no inferior a 30 cm. Estos paneles tendran
un reborde negro de 15 mm como maéximo.

Se debe fijar uno en la parte delantera de la unidad de transporte y otro
en la parte trasera, perpendicularmente al eje longitudinal de ésta. Habran de
ser bien visibles.

Las unidades de transporte de cisterna fija, que transporten una sola mate-
ria del apéndice B.5 llevan los paneles de color naranja indicados en el pdrra-
fo anterior, sobre los cuales deberdn aparecer los numeros de identificacion
previstos en el apéndice B.5, Figuras 8 y 8 bis.

Cuando se transporten dos materias diferentes en una misma unidad dc¢
transporte, ésta ird provista de los paneles segiin se indica en la Figura 9.
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Figura 7.—Etiquetas de peligro en transporte por carretera.

Cuando se transporten varias materias diferentes en cisternas distintas o en
compartimentos distintos de una misma cisterna se sefalard de acuerdo en la
Figura 10. '

Los numeros de identificacién estan constituidos por cifras de color negro
de 100 mm de alto y 15 mm de espesor de trazo. El numero de iden.tificz}-
cién del peligro figura en la parte superior del panel y el numero de identi-
ficacién de la materia en la parte inferior; dichos nimeros estardn separados
por una linea negra horizontal de 15 mm de espesor, que atraviesa el panel

a media altura.
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Figura 8 Figura 8 bis

Figura 9 Figura 10

Figuras 8, 8 bis, 9 y 10.—Formas de colocar los paneles y etiquetas sobre vehiculos-cisterna.

El numero de identificacion del peligro esta formado por 2 ¢ 3 cifras, sien-
do la primera la que indica el peligro principal, como sigue:

2. Gas.

3. Liquido inflamable.

4. Solido inflamable.

5. Materia oxidante (comburentes o peroxido organico).

6. Materia toxica.

8. Materia corrosiva.
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La segunda y tercera cifra indican los peligros secundarios, como sigue:

Carece de significacién.

Explosion.

Emanacién de gas.

Inflamable.

Propiedades oxidantes.

Toxicidad.

Corrosividad.

Peligro de reaccion violenta resultante de la descomposicién espontanea
o de polimerizacién.

L ) — O

\O 00 O W

Cuando las dos primeras cifras sean las mismas, ello indica una intensifi-
cacion del peligro principal. Si las dos primeras cifras son 22, indica un gas
refrigerado.

Cuando el numero de identificacidn de peligro vaya precedido por la le-
tra «X», ello indica, la prohibicién absoluta de echar agua sobre el producto.

Cuando la segunda y la tercera cifra sean las mismas, indica una intensifi-
cacion del peligro secundario.

La combinacion 42 indica un sélido que puede emitir gases en contacto
con el agua.

Cuando el numero de identificacién sea 333, ello indica un liquido inflama-
ble espontdneamente.

Factores a considerar en el transporte

Antes de realizar el transporte por carretera de cualquier producto quimico
peligroso es conveniente sopesar los factores implicados y estudiar en profundi-
das la problemadtica de este transporte.

Es necesario tener en consideracidon los siguientes factores:

a) El grado de riesgo derivado de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgi-
cas del producto, teniendo en cuenta las cantidades que se vayan a mane-
jar, las constantes fisicoquimicas y los indices de peligro.

b) La necesidad de proceder a un envasado seguro en cisternas y envases o
embalajes.
¢) La seleccion y adiestramiento del personal.

d) Los controles necesarios sobre las operaciones de carga y descarga.

¢) El grado de separacidon que, a veces, debe existir entre unos productos qui-
micos peligrosos y otros.

f) Las medidas especiales necesarias en relacion con la eleccidn de rutas.

2) Las caracteristicas de los equipos de seguridad v de primeros auxilios nece-
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sarios, y de los materiales que pueden ser precisos para impedir o neutrali-
zar posibles fugas.

h) Las medidas necesarias para asegurarse de que los vehiculos, envases y em-
balajes estdn correctamente sefializados y etiquetados.

1) El grado en el que se juzga necesario implicar a los servicios publicos de
emergencia, y el establecimiento de un conjunto de medidas destinadas a
hacer frente a las posibles emergencias durante el transporte.

J) Los planes de actuacién para los posibles casos de accidentes.

k) La legislacion vigente y las normas de actuacion aplicables.

TRANSPORTE POR FERROCARRIL

Reglamentacion

Las condiciones para realizar este tipo de transporte, vienen recogidas en
el RID (International Regulations Concerning the Carriage of Wangerons Good
by Raid). Consta de tres partes; en la primera parte se exponen las distintas
disposiciones generales de este medio de transporte; en la segunda parte, se des-
criben las condiciones particulares de las diversas clases de materiales segun
la clasificacion realizada de la primera parte; estructurdndose el apartado co-
rrespondiente a cada clase, de la siguiente forma:

1. Enumeracion de materias.

2. Condiciones de transporte.

A) Bultos:
1. Condiciones generales de envasado y embalaje.
2. Condiciones individuales de envasado.
3. Embalaje en comuin.
4. Inscripciones y etiquetas de peligro sobre bultos.
B) Modo de envio, restricciones de expedicion.
C) Datos en la carta de porte.
D) Material. y medios de transporte.
1. Condiciones relativas a los vagones y a la carga.
a) Para los bultos.

b) Para el transporte a granel.
c) Para los pequefios contenedores.

(98]

. Inscripciones y etiquetas de peligro en los vagones, en los vagnnes-
cisterna, en los contenedores-cisterna y en pequefios contenedores.
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E) Prohibiciones de carga en comun.

F) Envases vacios.

G) Otras prescripciones.

En la tercera parte, compuesta por once apéndices, se desarrollan condicio-
nes o prescripciones muy particulares.

Identificacion, sefializacion ¥ embala_]e

Existen unas normas especificas en las que se indican las condiciones gene-
rales de envasado y embalaje que contengan materias de las clases_ 3,6, 1 u 8
Para las demas clases, hay que acudir a las prescripciones particulares indi-

cadas en la segunda parte del Reglamento.

SENALIZACION DE VAGONES-CISTERNA Y CONTENEDORES-CISTERNA

Esta sefializacion corresponde a los recipientes citados con una cap.ac'lqad
superior a 3 m?>. Consistird en una seﬁa.l rectangular _de ;olor na’ranja, dw%gxda
en dos partes, siendo en la parte superor donde se indica el nimero de. iden-
tificacién del peligro, compuesto por dos 0 tres cifras, en la parte inferior ira
el numero de identificacion de la sustancia. -

El sistema de senalizacion, es idéntico al del Transporte Peligroso por Ca-

rretera.

ETIQUETAS DE PELIGRO

Estas etiquetas, deben estar pegadas en los bultos, sobre los vagones, los
contenedores-cisterna y los pequenos conte'nedores. W E
Las etiquetas de peligro para las materias son las que aparecen en la Fl-

gura 1.

TRANSPORTE AEREO

Reglamentacion

Por la peligrosidad intrinseca de este medio de transpor}e, las ?bligacpnes
que Jo regulan son muy estrictas, de tal forma, .qu_e las lineas aerea§ qu;{m—
bros de IATA (International Air Transport Association), debep cumplir la Re-
glamentacién sobre Mercancias Peligrosas, para que los expedxdqres y explot.ai
dores puedan transportar por avion en toda cla'se de tr.a.nsporte aéreo co.merC1a
con garantias de seguridad, articulos y sustancias clasificadas como peligrosas,
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[
SIGNIFICACION

N ———————

S —
Ne ASPECTO

U

N¢e ASPECTO SIGNIFICACION

Materias comburentes (que favorecen la combustién) 6 perdxi-
dos orgdnicos.

6 Materias lf;xicas. Deben mantenerse separadas de los produc-

Matarias explosivas

6.1

tos alimenticios u otros objetos de consumo, tanto en los vago-
pes como en los muelles,

Materins nocivas. Deben mantenerse separadas de los produc-
tos alimenticios u otros objetos de consumo, tanto en los va-
6.1A gones cowmo en los muelles.
R

Materias liquidas o gaseosas inflamables

4.1 Materias s6lidas inflamables

Materias radiactivas en bultos de la categorfa [-BLANCA. Con~
taminacién por ingestién, inhalacién o contacta con la materia
que se pueda derramar en caso de averia de los bultos.

TA

Materias suceptibles de inflamarse
espontdneamenta

4.2
Materias radiactivas en bultos de la categorfa [I-AMARILLA.
Contaminacién por ingestién, inhalacién o contacto con la ma-
teria que se pueda derramar e irradiacién externa a distancia,
en caso de averfa de los bultos,

Deben mantenersa alejadas de los bultos que lleven una etique-
ta con la inscripcidn: FOTO (véase art, 49, punto 4),

Materias que desprenden gases inflamables al contacto con

4.3
el agua.

Materias radiactivas en bultos de la categorfa III-AMARILLA.
Contaminacién gor ingestién, inhalacién o contacto con la ma-
teria que se pueda derramar, e irradiacién externa a distancia,
en caso de aver{a de los buitos,

7C

ll)ozbo‘fenlalél‘:’:enerae adigj adae de lugares frecuentados y de los bul-
even una ef ta la inseripeién:
FOTO (vénse art, 49, punto 4y peidn:

Figura 11 a).—Etiquetas de peligro de transporte por.ferrocarril.

Figura 1! b).—Etiquetas de peligro de transporte por ferrocarril.
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] N& ASPECTO SIGNIFICACION
| |
|
' Materias radiactivas en vagones y contenedores.
D Representa Jos peligros descritos para las etiquetas 74,
7B 67C.
8 Materias corrosivas.
: oo
. . ll ‘.,
10 : ’ . Resguardar de la humedad.
11 ' H Mantener el bulto de pie, en sentido que indican las fle-
R ! chas.
: R— :
P —————
12 ; E Materias frégiles. Manejar con precaucién y sin volear.
Maniobrar con precaucién y vigilancia extrema sin exce-
13 iiertia velocidad de 15 , evitando todo choque vio-
ento.

Prohibido maniobrar por lanzemiento o por gravedad.

]

Figura 11 c).—FEtiquetas de peligro de transporte por ferrocarril.
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N2 ASPECTO SIGNIFICACION
14(1) Materias que, aunque clasificadas como peligrosas, no re-
quieren otras etiquetas de peligro para su transporte.

Figura 11 d).—Etiquetas de peligro de transporte por ferrocarril.

debidamente empaquetadas y en cantidades modificadas en la citada Reglamen-

tacion.

La Reglamentacién de IATA sobre Mercancias Peligrosas es objeto de revi-
sién constante, en funcion de los nuevos avances técnicos y las exigencias cam-

biantes de la industria y del transporte aéreo.

Cada pais puede discrepar sobre alguna de las condiciones del Reglamento,
para lo cual debe comunicarlo de tal forma que figure en él.

El Reglamento de Transporte Aéreo de Mercancias Peligrosas de la IATA,
consta de 10 secciones y varios apéndices, todo ello como sigue:

Seccién
Seccién
Seccion
Sepcic'm
Seccion
Seccion
Seccién
Seccion
Seccidén
Seccidén

o ==

— \D 00 ~1 O\ W AW

Campo de aplicacién del Reglamento.

Informacion general (definiciones, signos, etc.).
Clasificacién de mercancias peligrosas.

Lista de mercancias peligrosas.

Instrucciones de embalaje.

Especificaciones de embalaje y ensayos de comportamiento.
Marcado y etiquetado.

Documentacién.

Manipulacion.

Ensayos de clasificacidén para sustancias de la clase 4 y divi-
si6n S.1.

Identificacién y seializacién

EMBALAJE

Las mercancias peligrosas deben asignarse al grupo de embalaje correspon-
diente segun el grado de riesgo que representen.
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Grupo de embalaje I:  Gran peligro.

Grupo de embalaje II: Peligro medio.

Grupo de embalaje III: Menor peligro.

Existen unos criterios desarrollados para la clasificacion de grupo de emba-
laje y también unas especificaciones de embalaje, indicando éstas entre otras:

— Cédigos para designar los tipos de embalaje.

— Requerimientos para embalajes interiores.

— Requerimientos para embalajes que no sean interiores.

ETIQUETAS DE PELIGRO

Las etiquetas son de dos tipos (Fig. 12):
a) Etiquetas de riesgo (de forma de un cuadrado ajustado a 45°).
b) Etiquetas de manipulacién (de varias formas rectangulares).

TRANSPORTE MARITIMO
Reglamentacién

La regulacién de transporte de mercancias peligrosas por mar, se recoge
en el Cddigo Internacional Maritimo de Mercancias Peligrosas (Cédigo IMOG:
Internacional Maritimo Wangerons Goods Codes), por el que se dispone su
aplicacion a los buques.

La informacién y recomendaciones que facilita el Cddigo, estd dirigida a
los marinos, sin embargo, su aplicacién afecta a todas las organizaciones em-
presariales que estdn relacionadas con el transporte por mar, fabricantes, em-
baladores, transportistas por medios terrestres, etc.

En Espafia con fecha 20 de enero de 1989, se promulgd el Real Decreto
145/1989 por el que se aprob6 el Reglamento de Admisidén, Manipulacion y
Almacenamiento de Mercancias Peligrosas en los Puertos; este Real Decreto
se desglosa de la siguiente forma:

TITULO PRIMERO: Disposiciones Generales

Capitulo I-1.—Ambito de aplicaciéon y exenciones.

Capitulo I-2.—Definiciones.

Capitulo [-3.—Atribuciones de las autoridades portuarias.
Capitulo I-4.—Admisidn v nortificacion de mercancias peligrosas.

Capitulo [-5.—Atraques y notificaciéon y de mercancias peligrosas.
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- REF. CATEGORIA
L p "Q\. 0817 | Explosivos
’\\ «'\m,,",/), 0818 | Explosivos
N _V,/" 0810 | Exploajvos

o Y
08:20 | Geses comprimidos

08-21 Gages comprimidos
08-22 Liquidos Inflamables
08-23 | S¢lidos inflamables
08-24 | Combustibles esponténeos

0429 180 x 180 mm.

e

08-25 | Matartal reactivo al agua
08.26 | Materlal oxidante
08-27 | Material oxidante

08-28 | Material vepenoso

0829 | Materlal venanosc

08-30 | Malerial irritante
0831 Material irritante
08-32 | Matarlales radicactives

0833 | Materiales ragloactivos

08-34 Materlales radioactivos

0835 | Materlai corrosivo

08-36 | Agentes stiolbgicos
0837 | Materisl magnético
0838 | Sélamente Carga Aérea
0839 | Vaclo

0840 | Etiqueta espita

0841 Agentes explogivas
0842 | Oxigenc

0843 | Clorina

N
L onorme

K¢

R

K7

04-30 168 x 74 mm.

Figura 12.—Etiquetas de peligro en transporte por via aérea.

Capitulo [-6.—Obligaciones de los buques que operen con mercancias pe-
ligrosas.

Capitulo 1-7.—Obligaciones de los buques que naveguen dentro del puerto.
Capitulo [-8.-—Obligaciones del operador de muelle o terminal.

Capitulo 1-9.—Obligaciones de las gabarras que transporten mercancias pe-
ligrosas.

Capitulo 1-10.—Obligaciones del ferrocarril y de los vehiculos en relacion
con la operacion de mercancias peligrosas.

TITULO SEGUNDO: Clasificacién e identificacion de las mercancias peligrosas

Capitulo 11-1.—Clasificacion.
Capitulo [I-2.—ldentificacion.
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TITULO TERCERO: Manipulacién de mercancias peligrosas

Capitulo III-1.—Explosivos.

Capitulo III-2.—Gases.

Capitulo III-3.—Liquidos inflamables.

Capitulo III-4.—S¢lidos y otras sustancias inflamables.
Capitulo III-5.—Sustancias oxidantes y peroxidos organicos.
Capitulo 1II-6.—Tdxicas e infecciosas.

Capitulo III-7.—Materiales radiactivos.

TITULO CUARTO: Manipulacién de contenedores, vehiculos cisterna o tan-
ques portdtiles conteniendo mercancias peligrosas

TITULO QUINTO: Almacenamiento de mercancias peligrosas no a granel
en los puertos

TITULO SEXTO: Planes de emergencia y autoproteccién
TITULO SEPTIMO: Cualificacion del personal

En este ultimo titulo, es de destacar la importancia que se da a la forma-
cion del personal, clasificdndoles en operaciones de muelles o terminales y com-
ponentes de las organizaciones de los puertos. Cada una de estas clases tienen
que realizar un curso especifico sobre manipulacién y almacenamiento de mer-
cancias peligrosas, de tal forma que entre sus conocimientos se encuentren la
prevencion de riesgos y la intervencion adecuada en el control de emergencias
que puedan originarse.

Identificacién vy sefalizacién

Todo bulto que contenga mercancias peligrosas debe llevar inscrito en lugar
visible de su exterior, el nombre técnico correcto de la sustancia de que se
trate, tal como figura en el Indice General del Cédigo IMDG (volumen V).

La naturaleza del marcado debe ser tal, que pueda ser identificado después
de tres meses de inmersion en el agua del mar.

ETIQUETAS

Ademads de las marcas definidas en el parrafo anterior, cada bulto debe lle-
var adherida una etiqueta con los colores, simbolos y anotaciones; estas eti-
quetas son iguales que en el transporte aéreo.

Para unidades de transporte el numero de etiquetas sera:
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__ Contenedores y tanques portatiles, cuatro.

— Vagones de ferrocarril, dos.
— Tanque con dos 0 mds sustancias, tantas como sustancias diferentes.

Bibliografia

AA NV Fire Protection Handbook. Editorial MAPFRE. Madrid-Espafia, 1978.
AA.NVV.: Gas natural: Instalacién y Prevencion. Servicio Publicaciones del Gobierno
Vasco. Vitoria, 1987. o
AA.VV.: Manual de Prevencidn de Accidenies para Operadores Industriales. Editorial
MAPFRE. Madrid-Espana, 1977. .
AA.VV.: Oficina Internacional del Trabajo (OIT). Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social. Madrid-Espaiia, 1989.

AA.VV.: Patty’s Industrial Hygiene and Toxicology. John Wiley-Song. New York,
1987.

Almacenamiento de Ligquidos Inflamables y Combustibles. BOE 30-7-91 o 18-7-91.
ITC-001. 3

Botellas y Botellones de Gases Comprimidos, Licuados y Disueltos a Presion. BOE
12-11-82, Orden de 1-9-82. ITC-7.

Cédigo IMDG: Resolucion A 81 (IV).

CREECKER, W.: Stockage de Produils Inflamables, Promosafe, 1990, 45-54.

Homologacién de Envases y Embalajes, destinados al Transporte de Mercancias Peli-
grosas. BOE 31-3-86, Orden de 17-3-86.

Krames Comunications: Working Safety with Chemicals, Canada, 1985.

MARTIN, C.: Recomendaciones del Parlamento Europeo sobre el Transporte de Mer-
cancias Peligrosas. Ingenieria Quimica, 1988, 129-134. o

PLANAS, G.: La Seguridad en el Almacenamiento de Productos Quimicos. Ingenieria
Quimica, septiembre 1988, pag. 75-89. ’ .

Reglamento de Admision, Manipulacion y Almacenamiento de Mercancias Peligrosas
en los Puertos. Real Decreto 145/1989, de 20 de enero.

Reglamento Nacional sobre Transporte de Me'rca.ncfas Peligrosas por Carretera. BOE
22-8-79, Real Decreto 1999/79, de 29 de junio. .

Reglamenio sobre Declaracion de Sustancias Nuevas y Clasificacion, Envasado y Eli-
quetado de Sustancias Peligrosas. BOE n.° 284, de 27-1 1-85, Real Decreto 2216/85.

Reglamentacion sobre Mercancias Peligrosas. Montreal, Ginebra, 19?1. IATA.

STEPHEN, A., YOHAS: Safety in Handling-Storage of Solvents at Terminals, Exxon Che-
mical Company, Linden, NJ-USA.





