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Prevencion de riesgos
en el manejo de

sustancias quimicas
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RESUMEN

Casi cualquier sustancia, aunque a simple vista parezca ino-
cua, puede suponer un grave riesgo si se manipula o alma-
cena incorrectamente, se expone a un ambiente y condicio-
nes fisicas determinados o entra en contacto con otras
sustancias incompatibles. En el manejo de sustancias tales
como aceites, pinturas, disolventes o aerosoles es preciso
evaluar los diferentes riesgos que puede acarrear su uso dia-
rio en la industria, asi como la legislacion que tener en cuenta
y las técnicas de prevencion mas faciles y asequibles para evi-
tar los riesgos derivados de su uso.

La prevencion y control de vertidos y derrames son vitales
en la manipulacion de estas sustancias, ya que pueden dar
lugar a la contaminacién del suelo y acuiferos, asi como acci-
dentes laborales como golpes o resbalones. También se debe
evaluar la incompatibilidad y reactividad entre sustancias que
se encuentren en una misma area, asi como identificar la pre-
sencia de potenciales atmosferas explosivas en las areas donde
se almacenen o se trabaje con sustancias inflamables, para
realizar una correcta prevencion de incendios y/o explosiones.
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ABSTRACT

Almost any substance, although it may appear at first glance to
be innocuous, can pose a serious risk if handled or stored inco-
rrectly, exposed to a given physical environment and conditions
or come into contact with incompatible substances. In the han-
dling of substances such as oils, paints, solvents or sprays, it is
necessary to evaluate the various risks that may result from their
daily use in industry as well as the legislation to be taken into
account and the most accessible and cost effective preventive
measures to prevent risks arising from their use.

Prevention and control of discharges and spills is of prime
importance in the handling of these substances as such events
can lead to contamination of soil and aquifers, as well as work-
place accidents involving slippage or impacts. The incompa-
tibility and reactivity between substances present in the
same area must also be assessed. The potential presence of
explosive atmospheres in areas where flammable substances
are stored or handled must also be identified for a proper fire
and/or explosive risk prevention.
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Las sustancias peligrosas son elementos
quimicos y compuestos que presentan
algin riesgo para la salud, para la segu-
ridad o el medio ambiente.

Dentro de este grupo se engloban
gran cantidad de productos, desde sus-
tancias como el dcido sulfirico o dcido
clorhidrico, que por supuesto todo el
mundo reconocemos como peligrosas,
hasta aceites, grasas, pinturas, disolven-
tes y polvos, que nos parecen a simple
vista inocuos por lo cotidiano de su uti-
lizacién, pero que pueden generar dife-
rentes tipos de accidentes como conse-
cuencia de su manejo inapropiado.

Segin la Ley 31/1995, de Prevencion
de Riesgos Laborales, los empresarios
deben garantizar la seguridad y la salud
de sus trabajadores. En este contexto, es
obligatoria la concienciacién, tanto de
empresarios como trabajadores, de los
riesgos inherentes a la manipulacién y
almacenamiento de estas sustancias. El
empresario deberd, ademds, promover y
garantizar el empleo de las mejores téc-
nicas disponibles tanto en la linea pro-
ductiva como en los almacenamientos,
complementando estas medidas con una
correcta formacién de los empleados.

Es esencial, por tanto, conocer, anali-
zar y proteger correctamente los puntos
criticos de las instalaciones industriales

donde se almacenen o manipulen sustan-
cias quimicas peligrosas, asi como bus-
car soluciones preventivas que eviten posi-
bles accidentes o efectos negativos sobre
los trabajadores, los propios equipos de la
linea productiva y el medio ambiente.

Prevencion de derrames

Una vez que hemos detectado las zonas
que controlar, es preciso implementar
técnicas preventivas de control de derra-
mes. Adelantarse a las circunstancias evita
la gran mayoria de los problemas coti-
dianos, que de forma encadenada acaban
originando accidentes de grandes dimen-
siones y que pueden suponer enormes
gastos de remediacién y mala publicidad
a la empresa.

El vertido de liquidos, sea cual sea su
peligrosidad, supone en un primer lugar
un riesgo de accidentes laborales, ya que
puede originar resbalones y caidas al
mismo nivel de los empleados, asi como
accidentes con equipos de transporte como
carretillas elevadoras o transpaletas.

En términos de proteccién medioam-
biental, la contaminaci6n de suelos y
aguas subterrdneas es una situacion gra-
vemente penalizada en el Real Decreto
9/2005, que obliga a la empresa gene-
radora de la contaminacién a asumir
los costes econémicos de la descontami-
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nacién de dichos suelos afectados. Si el
vertido llega a afectar a rios o acuiferos
cercanos, ademds del principio de guien
contamina, paga, se corre el gran riesgo
de dafiar la imagen de la empresa conta-
minante, con las consiguientes conse-
cuencias ante la opinién publica y, por
ejemplo, las ventas de un producto.

El cubeto de retencién es la solucién
mis sencilla, econémica y versitil para la
prevencion de derrames en caso de con-
tar con pequefios recipientes de liquidos
(garrafas, bidones, grandes recipientes
de mercancias a granel (GRG) de 1.000
1, etcétera). Eligiendo el cubeto adecuado,
atendiendo al material de fabricacién y
su capacidad de retencién, podremos
reducir casi al minimo el riesgo de ver-
tidos de liquidos en las instalaciones
industriales, tanto en el almacenamiento
como en el trasiego.

Eleccién del material del cubeto de
retencion
El comportamiento fisico-quimico de las
diferentes sustancias peligrosas nos indi-
card qué tipo de materiales son adecua-
dos para el cubeto de retencién, ya que
estos materiales deberdn ser resistentes
quimicamente ante posibles vertidos.
Como primera aproximacién, un cubeto
del mismo material que los recipientes en

63



Marta Mendoza Belio

Riesgos Causas Medidas
CONTACTOS DERMICOS, — Rotura de envases en su transporte Prevencion de derrames y
PROYECCIONES Y SALPICADURAS — Derrame de sustancias peligrosas actuacion en caso de emergencia

— Trasvase por pipeteado con la boca
— Trasvase por vertido libre
— Sobrellenado de recipientes

REACCION ENTRE SUSTANCIAS — Derrame de sustancias incompatibles Incompatibilidad de sustancias
INCOMPATIBLES — Clasificacion de sustancias erronea

— Mala separacion de residuos

— Almacenamiento conjunto

INCENDIOS Y/O EXPLOSIONES — Existencia de atmosferas peligrosas Correcto almacenamiento de

— Formacion de electricidad estatica en la sustancias inflamables
manipulacion de liquidos inflamables

— Evaporacion incontrolada de sustancias inflamables

— Concentracion peligrosa de polvos combustibles

— Formacion de electricidad estatica en la
manipulacion de polvos inflamables

— Instalacion eléctrica deficiente

— Existencia de otros focos de ignicion

Tabla 1. Principales riesgos generados por la manipulacion de productos quimicos.

los que el proveedor suministra los pro-
ductos deberfa ser igualmente adecuado
para contener los derrames. Al hablar de
residuos o preparados quimicos, sin
embargo, dejamos de tener esta referencia.

Para asegurar una correcta eleccién
del material, nos guiaremos por tres prin-
cipios basicos:

— Liquidos o mezclas inflamables: por
ejemplo, disolventes industriales, gasolina,
pinturas, algunos tipos de aceites, etcétera.
En estos casos los cubetos ideales son los
metdlicos (acero galvanizado), ya que la
puesta a tierra del cubeto permite disipar ~ Figuras 1y 2. Cubetos metalicos.
la energia estitica generada en el almace-
namiento o trasiego, evitando asi posibles
incendios de los liquidos (figuras 1 y 2).

— Liquidos o mezclas corrosivos:
Estas sustancias atacan el acero oxiddn-
dolo, lo cual puede generar la degrada-
ci6én o rotura del cubeto de retencién vy,
con ello, un accidente de mayores dimen-
siones. Hablamos por lo general de
sustancias acidas o bdsicas, como los dci-
dos comerciales, las lejias y productos de
limpieza industrial y demds. En estos
casos se empleardn cubetos de material Figuras 3 y 4. Cubetos de plastico.
plastico, como el polietileno (PE) o poli-
propileno (PP), cuyas estructuras qui-  Figuras 5 y 6. Cubetos de acero inoxidable.
micas son perfectamente estables frente
a la corrosion (figuras 3 y 4).

- Liquidos o mezclas especialmente
corrosivas: existen sustancias extrema-
damente agresivas que atacan incluso a
los materiales pldsticos. Tal es el caso de
acidos o bases saturadas, acido acético
glacial... En estos casos no queda mis
alternativa que recurrir a cubetos de
retencién de acero inoxidable, asi como
en industrias que requieren especiales
condiciones higiénicas, como la indus-
tria de la alimentacion (figuras 5 y 6).
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Aceite de engranaje
Aceite de motor libre arom.

Cloruro de metileno
Cloruro de sodio / sédico

Aceite de trementina . Cloruro férrico Saturado
Aceites . Cloruro potasico / potasa <GL
Acetaldehido < 40% Cola

Acetaldehido Puro Dicloroetileno Puro
Acetato célcico Acuoso Diclorometano

Acetato de etilo . Disolvente Nitro

Acetato de isobutilo . Etanol

Acetato de metilo . Eter

Acetato sodico Etilglicol

Acetona . Fenol 100%
Acido acético Fosfato de potasio <GL
Acido benzoico Gasoil / Diesel

Acido borico <10% Gasoleo calefaccion

Acido butirico Gasolina

Acido cianhidrico . Glicerina

Acido citrico <10% Hidracina <10%
Acido clorhidrico <37% Hidrato de hidracina Acuoso
Acido clorico <20% Hidrocarburos clorados

Acido cloroacético <50% Hidréxido de amonio <30%
Acido cromico < 20% Hidréxido de calcio

Acido de bacterias < 38% Hidréxido de sodio / Sosa caustica 50%
Acido de pilas <38% Hipoclorito de calcio Saturado
Acido férmico Iso hexano

Acido fosférico < 5% Iso pentano

Acido glicdlico <70% Isobutanol / Alcohol butilico

Acido nitrico <10% Isobutil éter

Acido oleico Puro Isopropanol

Acido propionico Liquido de frenos

Acido salicilico Saturado Mentol Compacto
Acido salicilico/silice Metanol

Acido sulfarico < 78% Nitrato de amonio Saturado
Acido sulfurico 95% Nitrato de magnesio Saturado
Acido sulfuroso Saturado Nitrato de potasio 50%
Acido urico Nitrato de postasio <GL
Acriato de metilo Nitrobenceno

Agua de Javel <GL Pentanol

Aguarras / White Spirit . Peroxido de hidrogeno / Agua oxigenada <60%
Amoniaco disuelto Petréleo Puro
Anticongelante Petréleo crudo

Benceno . Potasa caustica disolucion 50%
Biodiésel / RME . Propanol

Bisulfato de sodio Queroseno

Bisulfito de sodio Acuoso Queroseno de aviacion

Butanol Puro . Sulfato 4cido de sodio <GL
Carbonato de magnesio Saturado Sulfato de magnesio

Carbonato potasico Sulfato de potasio <GL
Carbonato sodico / Soda Sulfato férrico Saturado
Carburante . Sulfato ferroso Saturado
Clorato de calcio, disolucion < 65% . Sulfato sodico

Clorato potasico Sulfito acido de sodio <GL
Clorato potasico Acuoso Sulfuro 4cido de sodio disolucion 30%
Clorobenceno . Sulfuro sédico <GL
Cloruro de etileno . Tolueno / Toluol

Cloruro de isobutilo . Urea

Cloruro de magnesio Acuoso Xileno / Xilol

1) Acero lacado (Mat. 1.00038) o galvanizado (Mat. 1.02421, 2) Acero inoxidable 1.4301 (V2A), 3) Polietileno (PE) 4) Los cubetos galvanizados no
son aptos para el almacenamiento de las siguientes sustancias: Acidos organicos e inorganicos y potasa causticas, asi como otros hidréxidos alcali-
nos, hidrocarburos dorados, aminas, compuestos nitrados, cloruros acidos y otros cloruros, fenol, disoluciones alcalinas o nitrilos.

Tabla 2. Sustancias utilizadas en la industria y materiales compatibles.
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Figura 7. Cubeto de retencion.

La tabla 2 muestra algunas de las prin-
cipales sustancias utilizadas habitual-
mente en la industria y los materiales ade-
cuados y compatibles con ellas.

Capacidad de retencién

Segin el RD 379/2001, que regula en
Espaiia el almacenamiento de productos
quimicos (conocido cominmente como
Reglamento APQ), el volumen minimo
que ha de ser capaz de retener un cubeto
de retencion serd la mayor de las siguien-
tes cantidades:

— Volumen del mayor de los recipien-
tes almacenados sobre él.

—El10% de la suma total del volu-
men de todos los recipientes sobre él.

Pongamos dos ejemplos sencillos:

- Si almacenamos un recipiente tipo
GRG de 1.000 1 de capacidad, el cubeto
de retencion deberi ser capaz de albergar
en su interior los 1.000 1 de liquido que se
derramarfan en caso de rotura cuando esté
completamente lleno (figura 7).

— Si tenemos 72 bidones de 200 1 cada
uno sobre un mismo cubeto de retenciéon
(p- €j., sobre una estanteria o en un alma-
cén, como en la figura 8), el volumen total
almacenado son 14.400 1. E1 10% de ese
volumen almacenado serian 1.440 1,
mayor, por tanto, que el volumen del
recipiente mds grande (200 1), lo que nos
obliga a atender al segundo requisito y
disponer de al menos 1.440 1 de capaci-
dad de retencién.

Actuacion de emergencia frente a
derrames

La utilizacién de cubetos de retencién es
una medida de prevencién muy util y
efectiva, pero pueden darse situaciones
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Figura 8. Bidones de 200 litros.

incontrolables y accidentes inevitables
que obligan a disponer de un medio com-
plementario de actuacién frente a situa-
ciones extremas.

Cuando hablamos de grandes canti-
dades de liquido derramadas sobre una
superficie, habrd que actuar en dos fases:
contencién y limpieza.

Contencion
Es preciso que el liquido no fluya libre-
mente, sino que se controle en un drea 'y

no llegue a cauces de agua préximos. Para
este fin existen diferentes alternativas en

Figuras 9 y 10. Cubetos de plastico.

Figuras 11 y 12. Barreras protectoras en accesos.
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funcién de la problemaitica de la zona de
trabajo.

— Pequeiios derrames: por ejemplo,
el vertido de un bidén de gaséleo en una
zona de trabajo. En este caso deberin
utilizarse gusanos absorbentes o barre-
ras flexibles, que servirdn para rodear
el liquido y evitar su expansién (figuras
9y 10).

— Grandes derrames en salas cerra-
das: en salas de almacenamiento donde
potencialmente pueden producirse gran-
des vertidos o para el control de aguas
de extincion de incendios contamina-
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Figuras 13, 14 y 15. Esteras de sellado y obstructores de alcantabrillado.

das, deben colocarse barreras protecto-
ras en las puertas de acceso que asegu-
ren el sellado hermético del suelo hasta
cierta altura en caso de derrame (figu-
ras 11y 12).

— Derrames préximos al alcantari-
llado: debe evitarse a toda costa que los
contaminantes lleguen a cauce publico.
Para evitarlo se pueden colocar esteras
de sellado o bien obstrucciones de alcan-
tarillado que nos protegen de esta con-
taminacién indeseada y que, ademas, evi-
tan tener que afrontar las sanciones
impuestas por este tipo de vertidos (figu-
ras 13, 14y 15).

— Derrames préximos a un rio o lago:
un vertido que se produzca cerca de un
cauce natural debe tratarse con especial
cuidado, pues puede destruir por com-
pleto el ecosistema, ademds de, por
supuesto, estar gravemente sancionado
por la Ley de Aguas. En el caso parti-
cular de los vertidos de aceites e hidro-
carburos, es posible aprovechar su baja
densidad y, por tanto, su flotabilidad
sobre el agua para evitar su expansion.
Existen materiales absorbentes capaces
de absorber los hidrocarburos y no el
agua (hidréfobos), que flotan sobre la
superficie del acuifero y facilitan su reti-
rada (figuras 16y 17).

Figuras 16 y 17. Materiales absorbentes de hidrocarburos.

Limpieza

Una vez que estd controlado el liquido,
puede retirarse mediante bombeo en caso
de grandes cantidades o empleando
materiales absorbentes como bayetas,
rollos o granulados (sepiolitas).

En cualquier caso, es necesario detec-
tar los puntos potenciales de riesgo y dis-
poner de estos equipos lo mds cerca posi-
ble para actuar en caso de emergencia de
una forma ripida. El tiempo de respuesta
es vital para minimizar los dafios.

Imcompatibilidad quimica entre
sustancias

Algunos productos quimicos, ademds
de acarrear riesgos por si mismos, pue-
den dar lugar a reacciones peligrosas en
contacto con otros. Materiales incom-
patibles quimicamente son aquellos
que al ponerse en contacto entre si sufren
una reaccién quimica descontrolada que
puede dar lugar a:

— Emisién de gases toxicos.

— Emisi6n de gases corrosivos o infla-
mables.

— Formacié6n de liquido corrosivo.

— Reaccién explosiva.

— Formacion de producto sensible a
friccion o choque.

— Reaccién exotérmica.
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- Explosién/incendio.

— Generacién de gases que puedan
romper el recipiente contenedor.

— Calentamiento de sustancias que
inicie una descomposicién o reaccién
descontrolada (runaway reaction).

— Reduccion de la estabilidad térmica
de una sustancia.

— Degradacién de la calidad de los
productos almacenados.

— Deterioro de contenedores (enva-
ses, etiquetas, etcétera).

Un ejemplo muy habitual es el con-
tacto entre un dcido fuerte y una base
fuerte, como el dcido sulfirico y la sosa
cdustica, por ejemplo, muy presentes
en la industria.

A este respecto, existen tablas de
incompatibilidades muy grificas y efica-
ces a la hora de dimensionar almacenes
o cubetos de retencion de varios tipos de
quimicos juntos.

La industria de la quimica alemana,
pionera en estas cuestiones, ha desarro-
llado el concepto VCI, que se muestra
en la grifica 1. Estd considerada la sepa-
racién entre sustancias incompatibles por
distancias adecuadas o elementos resis-
tentes al fuego

Prevencion de incendios y
explosiones: legislacion especifica
para el almacenamiento de
sustancias inflamables

En Espaiia, como ya se ha comentado,
los requisitos sobre almacenamiento de
productos quimicos estin regulados por
el Reglamento APQ (RD 379/2001
recientemente modificado por el RD
105/2010).

Este reglamento se estructura en 9
Instrucciones Técnicas Complementa-
rias (ITC), cada una de ellas enfocada a
nueve tipos distintos de sustancias qui-
micas:
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8A

7 62 6.1B 6.1A

52 51C 5.1B 5.1A 43 4.2 4.1B 41A 3

Denominacioén LGK 10-13 13
Sustancias explosivas 1 = = =
Gases comprimidos,

condensados y disueltos 2A (+) + +

bajo presion

Envases de gases

comprimidos (envases de) 2B (+) (+) (+)
Sustancias liquidas
inflamables 3 +H + +
Sustancias solidas
inflamables 41A (+) ) )

Sustancias solidas

inflamables 41B + + +

Sustancias inflamables

esponténeas 42 (+) + +
Sustancias que en

contacto con el agua 43 + + )
generan gases inflamables

Sustancias con efecto

inflamable (oxidante) 51A - - -
Sustancias con efecto

inflamable (oxidante) 51B (+) + +
Sustancias con efecto

inflamable (oxidante) 51C (+) (v +)
Peroxidos organicos 52 (+) +) )
Sustancias toxicas

combustibles 6.1A (+) + +
Sustancias toxicas

no combustibles 6.1B (+) + +
Sustancias infecciosas G2 = = =

Sustancias radioactivas 7 - - -

Sustancias corrosivas

combustibles 8A + + +

Sustancias corrosivas

no combustibles 88 + + +

Liquidos combustibles

no de la CLALM 3 10 + + +

Sustancias solidas

combustibles 19 = o= o

Liquidos no combutibles 12

Sustancias solidas

no combustibles 13 + +
10-13 + +

+ permitido  — no permitido (+) permitido con limitaciones

-+ & - - - - - &
HHHH - - HH - &
# + HH - - - & - -
) @) @) @) = = = = @) =
+ + 4+ + - - - (#H +H -
HHHH - - - - - -
# HHH - - - - - -
HH+ H - - H HH
HHHH - - - - - @
H+H - - - - - -
- + + + - - +

+ + + + - - +

+ o+ o+
+ o+
+

Visite www.denios.de/vci

Grafica 1. El concepto del VCI (representacion simplificada).

- ITC MIE APQ 1: liquidos infla-
mables

— I'TC MIE APQ 2: 6xido de etileno

— I'TC MIE APQ 3: cloro

— ITC MIE APQ 4: amoniaco anhidro

- I'TC MIE APQ 5: botellas y bote-
llones de gases licuados y disueltos a
presién

- ITC MIE APQ 6: liquidos corro-
sivos

— ITC MIE APQ 7: liquidos téxicos

— I'TC MIE APQ 8: fertilizantes a
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base de nitrato aménico de alto conte-
nido en nitrégeno

— ITC MIE APQ 9: peréxidos orgi-
nicos

Las fichas de datos de seguridad,
que deben ser suministradas al cliente
por el fabricante o suministrador de las
propias sustancias, indican las caracte-
risticas de peligrosidad particulares de
cada sustancia o preparado quimico,
muestran los pictogramas de peligrosi-
dad y nos facilitan informacién que nos
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- - - - - - 3B 6
- - - - - (B +

- - - - - ®

- - - W

= &) &) +

-+ +

- 4+

permitird, en cada caso, determinar den-
tro de qué grupo se debe clasificar y, por
tanto, la normativa que debe aplicarse a
cada preparado.

Dentro de cada una de estas I'TC existe
un capitulo especifico para el almacena-
miento en recipientes méviles, enten-
diendo como estos aquellos que tienen
una capacidad de hasta 3.000 1y son sus-
ceptibles de traslado. Por ejemplo, peque-
fas garrafas, bidones de 200 I, grandes
recipientes a granel (GRG) de 1.000 1y
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Figura 18. Tridangulo de fuego.

demds que podemos encontrar en la linea
productiva, en almacenes especificos,
en talleres de mantenimiento, etc.

Centrindonos especificamente en la
ITC 01, se considera liquido inflama-
ble aquel que tiene un punto de infla-
macioén inferior a los 55 °C, y el punto
de inflamacion es la temperatura minima
necesaria para que un material inflam-
able desprenda vapores que, mezclados
con el aire, se prendan en presencia de
una fuente de ignicién.

Es importante no confundir este con-
cepto con la temperatura de autoignicion.
La autoignicién implica que la sustancia
arde por si misma, pero alcanzado el punto
de inflamacién también se producird un
incendio si existe una fuente de ignicién
(por ejemplo una chispa o calor) y el oxi-
geno que alimente la reacciéon de com-
bustién. Estas tres variables se esquemati-
zan habitualmente en lo que se denomina
el tridangulo del fuego (figura 18), que deja
patente la necesidad de los tres factores
para que se produzca un incendio.

En nuestros almacenamientos y dreas
de trabajo, deberemos actuar sobre estos
factores de riesgo para evitar incendios
indeseados (en concreto sobre los vapo-
res inflamables y las posibles fuentes de
ignicién), ademds de prever las posibles
medias de proteccién/mitigacién en caso
de que el incendio se produjese.

LaITC MIE APQ 01 para liquidos
inflamables, clasifica los almacenamientos
en funcion del punto de inflamacion de las
sustancias, la cantidad que almacenar, su
ubicacién al aire libre o en el interior de
edificios y las distancias de seguridad que
puedan o no satisfacerse. De esta manera,
a mayor riesgo, mayores medidas de pre-
vencién y seguridad se requieren.

En ocasiones, puede tratarse de un tra-
bajo complicado, pues son muchos los fac-
tores que considerar. En la figura 19, se
presenta el drbol de decisiones, que nos da
una pauta para decidir y dimensionar la
opci6n vilida para un almacén particular.

Si las cantidades totales que almace-
nar en interiores son muy pequefias (<
500 1) y en pequeiios recipientes, puede
recurrirse a los llamados armarios pro-
tegidos, cuya resistencia al fuego (RF)
minima ha de ser de 15 min segtn estin-
dares europeos (UNE EN 14470-1).
Bien es cierto que, aunque el RF15 min
es suficiente para el cumplimiento legal,
a efectos pricticos es mds aconsejable tra-
bajar con resistencia al fuego de 30 o
90 min como minimo. Esto es debido a
que, a partir de ese tiempo estimado, la
estructura del almacén dejarfa de resistir
el fuego y perderia estabilidad, lo que
podria generar mayores problemas.
Experiencias reales indican que es muy
complicado que en 15 min se detecte un
fuego y las brigadas de bomberos acudan
a las instalaciones y lo sofoquen, por lo
que cuanto mayor sea el tiempo de reac-
ci6én que nos permita la estructura de
nuestro armario mucho mas protegidos
estaremos de accidentes graves.

Si los almacenes van a ser de mayores
dimensiones, se evaluari si es precisa una
resistencia al fuego en funcién de las
distancias indicadas en la normativa, los
sistemas de extraccién de vapores infla-
mables o ventilacién forzada implemen-
tados, los sistemas de extincién de incen-
dios disponibles, etcétera.

Ademis de los requerimientos inclui-
dos en la normativa espafiola de almace-

namiento, habrd que considerar las dis-
posiciones de la Directiva Europea de
Aundsferas Explosivas (directiva ATEX).
Esta directiva propone identificar y cla-
sificar aquellas zonas donde pueden estar
presentes vapores inflamables (uno de los
tres factores del tridngulo del fuego), para
asi eliminar de ellas cualquier posible
fuente de ignicién (el otro de los facto-
res del tridngulo del fuego sobre el que
podemos actuar).

Ala hora de determinar si una zona debe
ser o no protegida frente a explosiones (si
debe ser considerada zona ATEX), el
esquema de la figura 20 puede resultar util.

En el caso concreto de los almacena-
mientos de sustancias inflamables se reco-
mienda atender a los conceptos de alma-
cenamiento activo y almacenamiento pasivo.

Se considera almacenamiento pasivo
aquel en que los liquidos se conservan en
recipientes cerrados de forma estanca homo-
logados para sustancias peligrosas, y no existe
apertura o trasvase de los mismos. La figura
21 resume las zonas ATEX originadas de
forma estindar en tal caso. Se recomienda
extraccion forzada con 0,4 ciclos de reno-
vacién de aire para evitar en lo posible la
presencia de vapores inflamables.

Se considera almacenamiento activo
aquel en el que se conservan los liquidos
en recipientes abiertos o disponibles para
la toma o recogida de estos liquidos, o bien
que pueden ser abiertos por otros motivos

Figura 19. Arbol de decisiones para eleccion del almacenamiento adecuado.

ELECCION DEL ALMACEN DE INFLAMABLES ADECUADO

Considerar otras

Liquidos con frases
R10, 11 6 12 Pto. de
inflamacion < 100°C

éExisten liquidos
inflamables?

especificaciones
ambientales, prevencion

(ver clasificacion
segun APQ)

A4

de riesgos, etc.

éVan a ser almacenados en
recipientes méviles (<8m3)?

Consultar MIE-APQ 1

\

éAlmacenamiento en el
interior de edificios?

dAlmacenamiento en el
exterior de edificios?

'

Distancia a edificios
industriales 3m*

_|¢Paredes del edificio industrial

\A
Se requiere resistencia al
fuego RF 120 minutos

RF120 sin ventanas/huecos? 1

* Considerar otras distancias a limites de la propiedad, vias de comunicacion publicas, etc.

Resistencia al fuego
no necesaria
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Figura 21. Almacenamiento pasivo de liquidos inflamables.

Figura 22. Almacenamiento activo de liquidos inflamables.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA CONSTATACION DE ZONAS EX

Para liquidos p.ej.:
Frases R 10, 11, 12
Pto. inflamacion < 55 °C

¢Existen sustancias inflamables? |----- >

No hacen falta
medidas antiexplosion

Polvo, vapores, gases

éPuede existir una atmésfera
potencialmente explosiva por
dispersion de sustancias
en el aire?

No hacen falta
medidas antiexplosion

&Su concentracion es suficiente
como para que pueda producirse [ =" >
una inflamacion/explosion?

No hacen falta
medidas antiexplosion

Limitar en la medida de lo posible
la expansion de las atmosferas
potencialmente inflamables

Dividir en diferentes zonas
segun frecuencia y duracion

Elegir el equipamiento adecuado
para esas zonas

¢Se ha eliminado el peligro
de inflamacion?

No hacen falta
medidas antiexplosion

Figura 20. Esquema para determinar si una zona debe ser protegida frente a explosiones.

(figura 22). Se recomienda ventilacién for-
zada de 5 ciclos de renovacion de aire, ya
que existe una gran probabilidad de que se
acumulen vapores inflamables.

Segtin esté clasificada una zona como
potencialmente explosiva o no, asi como la
categoria que ésta tenga, habra que utili-
zar en su interior equipos eléctricos y meca-
nicos antideflagrantes que también han de
estar certificados segln esta normativa
ATEX como aptos para esas zonas.

También habri que tener en cuenta
otras medidas para evitar cualquier
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fuente de ignicién dentro de estas zonas,
como utilizar prendas que no acumu-
len electricidad estatica, no utilizar telé-
fonos maviles, controlar la temperatura,
etcétera.

Por supuesto, y en definitiva, cuanto
mejor conozcamos las sustancias que
manejamos y su potencial peligrosidad,
asi como las zonas de trabajo en las que
nos encontramos, mucha mejor gestiéon
de los riesgos estaremos realizando y
reduciremos al minimo los accidentes y
sus efectos devastadores.
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