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5. SEGURIDAD E HIGIENE  

5.1. INTRODUCCIÓN 

 

La seguridad e higiene industrial tienen como objetivo minimizar el riesgo de accidentes 

laborales que puedan ocasionar daño a las personas, las instalaciones o el medio 

ambiente  y , en su defecto, minimizar los efectos de un accidente .  Es por tanto un 

factor muy importante en una planta química, debido a que se tratan substancias 

altamente peligrosas debido a su inflamabilidad, explosiva, capacidad de corrosión, etc.   

La seguridad industrial es la técnica destinada a detectar y corregir los riesgos de 

accidentes laborales; mientras que la higiene industrial está destinada a evaluar y 

controlar los factores ambientales que pueden afectar al bienestar y la salud de los 

trabajadores. 

Los programas de seguridad e higiene deben ser promovidos y controlados por los 

gerentes y encargados, pero son todos los empleados de la planta los que deben cumplir 

con las normas. Un entorno laboral seguro e higiénico beneficia sobre todo a los 

empleados que de una forma u otra están expuestos a riesgos, pero también a la empresa 

ya que contribuye a un mejor desarrollo y una aumento de la productividad. 

En este apartado se evaluaran los posibles riesgos que se identifican en la planta de 

producción tanto durante la construcción como durante la operación y mantenimiento.  

También se estudiaran los sistemas de prevención para minimizar los riesgos y los 

efectos de los accidentes que se puedan ocasionar con el objetivo de equipar la planta de 

todos los medios necesarios para cumplir las condiciones de seguridad e higiene. 

 

5.2. NORMAS DE APLICACIÓN 

 

Legislación general 

 Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 

1971. 

 Orden del 17 de mayo de 1975 sobre Normas Técnicas Reglamentarias sobre 

Homologación de Medios de Protección Personal (B.O.E. nª128 29/05/1974). 

 R.D.  245/1989, de 27 de febrero, que establece la Determinación y Limitación 

de Potencia acústica admisible de determinado material y maquinaria para la 

construcción y la modificación de su Anexo I según O.M. de 29 de marzo  de 

1996. 
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 R.D. 1.316/1989, de 27 de octubre, sobre protección de los trabajos ante los 

riesgos derivados de la exposición al ruido durante el trabajo BOE núm. 263, de 

2 de noviembre de 1989. 

 Ley 21/1992 de 16 de julio, de Industria. 

 Ley 31/01/1995 de 8 de noviembre, Ley de Prevención de Riesgos Laborales 

(B.O.E. de 3 de diciembre). 

 R.D. 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la 

infraestructura para la calidad y la seguridad industrial. 

 R.D. 411/1997, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 

2200/1995. 

 R.D. 251/1997, de 21 de febrero de 1997, por el que se aprueba el Reglamento 

del Consejo de Coordinación de la Seguridad Industrial. 

 R.D. 1627/1997 de 24 de octubre sobre Seguridad, Salud y Medicina en el 

Trabajo. 

 R.D. 485/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Mínimas de Seguridad y 

Salud en los lugares de Trabajo. 

 R.D. 486/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Mínimas en Materia de 

Señalización, Seguridad y Salud en el Trabajo. 

 R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 

relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en particular 

dorsolumbares, para los trabajadores. 

 R.D. 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevención 

(B.O.E. de 31 de enero de 1997). 

 Resolución de 18 de febrero de la Dirección General de la Inspección de Trabajo 

y Seguridad Social sobre el Libro de Visitas de la Inspección de Trabajo y 

Seguridad Social. 

 R.D. 126/1997 de 9 de octubre por el que se establece la Obligación del 

Depósito y Registro de las Actas de Designación de Delegado de la Prevención. 

 R.D. 379/2001, <<ITC MIE-APQ1>>, <<ITC MIE-APQ6>>, <<ITC MIE-

APQ7>>  B.O.E. núm. 112 del 10 de mayo de 2001. 

 R.D. 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de 

construcción sismo resistente: parte general y edificación (NCSR-02). 

 Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la 

atmósfera. 

 Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por la que se modifica el 

Reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y 

etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por Real Decreto 363/1995, de 10 

de marzo, con la finalidad de adaptar sus disposiciones al Reglamento (CE) 

núm. 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo (Reglamento REACH). 

 Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de 

servicios y su ejercicio. 
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 Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su 

adaptación a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su 

ejercicio. 

 R.D. 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas 

reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 

17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios 

y su ejercicio, y a la Ley 25/2009. 

 R.D. 559/2010, de 7 de mayo, por la que se aprueba el Reglamento del Registro 

Integrado Industrial. 

Prevención de incendios 

 R.D. 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 

Instalaciones de Protección contra Incendios. BOE núm. 298 de 14 de diciembre 

de 1993. 

 Norma Básica de la Edificación “NBE-CPI/96”: Condiciones de Protección 

contra Incendios en los Edificios”, aprobada por el R.D. 2177/1996, de 4 de 

octubre. 

 R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de 

seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. 

Instalaciones eléctricas 

 R.D. 2413/1973, de 20 de septiembre, que aprueba el Reglamento Electrotécnico 

de Baja Tensión e Instrucciones Complementarias (REBT) (B.O.E. de 9 de 

octubre de 1973). 

 R.D. del 9 de octubre de 1985, según el cual se modifica el REBT. 

Maquinaria 

 R.D. 2291/1985, de 8 de noviembre, según el que se aprueba el Reglamento de 

Aparatos de Elevación y Mantenimiento de los mismos (B.O.E. de 11 de 

diciembre de 1985) 

 R.D. 1495/1986, de 26 de mayo, según el que se aprueba el Reglamento de 

Seguridad en las Máquinas (B.O.E. de 21 de julio de 1986). Modificado en el 

B.O.E. de 4 de octubre de 1986. 

 Orden de 8 de abril de 1991. ITC-MIE-MSG1: Máquinas, Elementos de 

Máquinas Sistemas de Protección Utilizados (B.O.E. de 11 de abril de 1991). 

 Directiva Comunitaria 89/392/CE, relativa a la aproximación de las 

legislaciones de los Estados Miembros sobre máquinas. Transpuesta en el R.D. 

1435/1992 de 20 de enero (B.O.E. de 8 de febrero de 1995). 

 R.D. 2060/2008, de 12 de diciembre, según el que se aprueba el Reglamento de 

equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias. 
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Equipos de Protección Individual (EPI) 

 R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, sobre la Comercialización y Libre 

Circulación Intracomunitaria de los Equipos de Protección Individual (B.O.E. de 

28 de diciembre de 1992), modificado por la O.M. de 16 de mayo de 1994 y por 

el R.D. 159/1995 de 3 de febrero (B.O.E. de 8 de marzo de 1995). 

 R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones Mínimas de Seguirdad y 

Salud relativas a la Utilización por los Trabajadores de Equipos de Protección 

Individual. 

 R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 

mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 

equipos de trabajo. 

Normas 

 C.T.E.: Código Técnico de Edificación. 

 E.B.S.: Estudio de Seguridad y Salud. 

 R.A.P.: Reglamento de Aparatos a Presión. 

 R.E.B.T.: Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

 R.E.A.T.: Reglamento Electrotécnico de Alta Tensión. 

 R.A.M.I.N.P.: Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y 

Peligrosas. 

5.3. PRINCIPALES RIESGOS DE LA INDUSTRIA 

  

En la industria química existen muchas situaciones de riesgo que si no se pueden evitar 

supondrán un peligro y, por tanto, existirá una posibilidad de que se dé un accidente con 

todas sus consecuencias.   

En la planta de producción de acrilonitrilo, los riesgos más importantes son los de 

emisiones accidentales, incendio, explosión y exposición a agentes químicos; aunque 

también puede haber riesgo de contactos eléctricos, caídas, golpes, etc. 

En este apartado se explicará en que consisten  los riesgos de emisiones, incendio, 

explosión y exposición a agentes químicos, con el objetivo de determinar los métodos 

de prevención  que se deben aplicar para minimizarlos. 

 

5.3.1. Riesgo de fugas 

 

Las fugas de sustancias peligrosas son la causa más frecuente de accidentes en la 

industria química. Lo que sucede después de una fuga difiere en cada caso, debido a 

factores como el estado físico del fluido que se emite, la temperatura y presión a la que 
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está sometido, la naturaleza química de la substancia, etc. Las fugas son, por tanto, un 

riesgo muy importante ya que pueden dañar equipos, personas y el medio ambiente, 

pudiendo incluso llegar a originar incendios y explosivos. 

Normalmente las fugas se producen en conducciones, ya que tienen puntos bastante 

vulnerables como las uniones entre tramos y las conexiones a los equipos. No obstante, 

también se pueden producir en tanques y equipos. 

Existen diferentes tipos de fugas dependiendo del estado del fluido y sus características: 

 Derrame: fuga de líquidos que pueden contaminar todo el sistema de desagües 

si no se controla adecuadamente. 

 Derrame de líquido corrosivo: puede dañar equipos y a las personas que se 

encuentren en una zona próxima. 

 Derrame de líquido inflamable: se producen en zonas de atmosferas peligrosas 

que se encuentran dentro de un límite de inflamabilidad y pueden disponer de una 

fuente de ignición que provoque un incendio o explosión. 

 Fuga de substancias tóxicas volátiles: se dispersan en el ambiente, pudiendo 

afectar así a personas no necesariamente cercanas a la instalación. 

Con el objetivo de minimizar los riesgos de fugas se establecen diferentes medidas 

protectoras: 

 Seguridad intrínseca del proyecto 

 Aislamiento por distancia 

 Refrigeración 

 Almacenaje mínimo 

 Control de presión en recipientes 

 Juntas de estanqueidad 

 Aislamiento de la instalación afectada 

 Diseño adecuado de tuberías 

 Substitución de las substancias inflamables y/o explosivas por 

otras menos peligrosas 

 Métodos pasivos del proyecto (condiciones de proceso) 

 Selección de un proceso continuo/discontinuo 

 Dilución 

 Sistemas de seguridad contra sobrepresiones 

 Limitadores de exceso de flujo 

 Sistemas de contención 

 Selección de la operatividad del proceso 

 Métodos activos en el proyecto 

 Sistemas de regulación y control de fugas 

 Sistemas de detección de fugas 

 Revisiones 

 Revisiones de la integridad física de la planta 
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 Revisiones de la seguridad del proceso 

 Métodos activos posteriores a la fuga 

 Sistemas de obturación de fugas 

 Sistemas de alerta 

 Aplicación del agua contra las fugas 

 Planes de emergencia 

 

5.3.2. Riesgo de incendios 

 

Un incendio es un fuego no controlado, es decir, una reacción de oxidación violenta de 

una o varias sustancias combustibles en contacto con un comburente. 

Para que se inicie un incendio son necesarios tres factores: combustible, comburente y 

fuente  de ignición, los cuales forman el “triangulo del fuego”. Pero para que el incendio 

continúe tiene que darse una reacción en cadena junto a los tres factores anteriores, 

constituyendo así el “tetraedro del fuego”. En consecuencia, para extinguir un incendio 

hay que eliminar uno de estos factores. 

El comburente más habitual es el aire, por tanto, siempre estará presente. Por otra parte, 

la reacción en cadena sucede como consecuencia del incendio; por tanto, para evitar que 

se produzca un incendio hay que evitar que coexistan en el espacio y en el tiempo el 

combustible (que puede provenir de una emisión accidental) y una fuente de ignición 

con suficiente intensidad. 

En la planta de acrilonitrilo las fuentes de ignición pueden ser químicas, térmicas, 

mecánicas o eléctricas, y el combustible puede ser alguna de las sustancias inflamables 

que se encuentran en el proceso, como el propileno, el acrilonitrilo, el acetonitrilo, etc.   

Hay diversos tipos de incendios: 

 Incendio de líquidos en disposición abierta: el incendio tiene lugar en 

un espacio abierto, ya sea debido al derrame de un combustible líquido o en el 

propio recipiente contenedor. Estos incendios acostumbran a suponer la 

emisión de calor radiante y humos asfixiantes y/o tóxicos. 

 Incendio de líquidos y desbordamientos violentos: el incendio tiene 

lugar normalmente en tanques de almacenaje con una considerable altura de 

líquido combustible. Primero se produce la combustión de la superficie del 

líquido y el calor generado por esta reacción se transmite por convección o 

conducción a capas más profundas del tanque, donde se evapora agua (que 

puede haber estado previamente en el tanque o proceder del sistema de 

extinción de incendios), formándose así burbujas de vapor que asciende de 

forma violenta y provocan salpicaduras, las cuales ocasionan la propagación 

de accidentes. 
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 Fugas de gases o vapores inflamables a presión: estas fugas pueden 

incendiarse y, aunque este tipo de incendio es relativamente poco peligroso, 

puede afectar a otros equipos y propagar la cadena accidental. 

 Incendio de gases o vapores no confinados: el incendio se origina con 

una combustión inmediata de una nube de gas o vapor en un espacio abierto. 

Sus consecuencia principal es una radiación térmica intensa y de corta 

duración. 

Por otra parte, los incendios se pueden clasificarse en diversas clases: 

 Clase A: incendios en los que intervienen sólidos inflamables (goma, 

papel, madera, etc.) que originan brasas. 

 Clase B: incendios en los que intervienen líquidos inflamables o sólidos 

licuables, como el petróleo, pintura, aceites y algunas ceras y plásticos. En 

España esta clase también incluye los incendios Clase K, que son aquellos en 

los que intervienen grasas y aceites de cocina y pueden alcanzar temperaturas 

tan elevadas que los agentes de extinción habituales resultan inefectivos. 

 Clase C: incendios en los que intervienen gases inflamables, como el gas 

natural, el hidrógeno, el propano, etc. 

 Clase D: incendios en los que intervienen metales combustibles, tales 

como el sodio, el magnesio, el potasio, etc. 

 Riesgo de electrocución (antiguamente denominado clase E): 

incendios que implican materiales de las clases A y/o B y objetos bajo tensión 

eléctrica (cableado, electrodomésticos, etc.) en una zona cercana al fuego. No 

se pueden utilizar extintores conductores de la electricidad, ya que supondrian 

un riesgo de electrocución. 

5.3.3. Riesgo de explosiones 

 

Las explosiones son fenómenos en los que se desprende una gran cantidad de energía 

durante un periodo corto de tiempo, de forma que se genera una onda de presión. Si la 

onda de presión es subsónica la explosión es una deflagración y si es supersónica (onda 

de choque) es una detonación. Las explosiones suelen ocasionar altas temperaturas y 

liberación de gases.  

El riesgo de explosión existe si : 

 Se utilizan materiales explosivos 

 Se utilizan tanques, tuberías, etc. sometidos a altas presiones que pueden 

explotar 

 Hay presencia de gases, vapores, nieblas o nubes de polvo en el aire que 

pueden crear una atmosfera explosiva. 

Hay diversos tipos de explosiones, pero las más relevantes son: 
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 Explosiones de vapores confinados (VCE): se ocasionan cuando se 

produce una fuga de gas o vapor inflamable en una área confinada 

(recipiente) y además, el gas o vapor se encuentra dentro de los límites de 

inflamabilidad y entra en contacto con una fuente de ignición.  

 Explosiones de vapores no confinados (UVCE): son explosiones de 

nubes de gas o vapor en un espacio amplio que generan ondas de presión con 

una sobrepresión máxima del orden de 1 bar en la zona de ignición. Se 

originan cuando se produce una fuga rápida de gran cantidad de gas o vapor 

que se dispersa en el el aire o cuando se produce la evaporación rápida de un 

líquido inflamable, formandose así una nube inflamable que entra en contacte 

con el aire. Normalmente se trata de deflagraciones, aunque pueden 

convertirse en detonaciones. 

 Explosiones de sustancias pulverulentas 

      Explosiones súbitas por la expansión de los vapores de un líquido en 

ebullición (BLEVE): son explosiones mecánicas en las que un líquido en 

ebullición se expande a vapor y se producen en espacios confinados  

sometidos a presión. La explosión genera una onda de presión y proyectiles 

del propio recipiente contenedor, y esto hace que sea uno de los peores 

accidentes de la industria química. Para que se origine una BLEVE tiene 

que producirse un calentamiento del líquido, una bajada súbita de la presión 

en  del recipiente y  la ebullición nucleada en toda la masa del líquido. Las 

principales causas de este tipo de explosiones son llenados por encima del 

nivel máximo del recipiente, reacciones fuera de control, colisiones, 

calentamiento del recipiente y accidentes de tránsito con camiones cisterna. 

5.3.4. Riesgo de exposiciones a agentes químicos 

En las fábricas existen riesgos químicos, que son aquellos riesgos supceptibles de ser 

producidos por una exposición no controlada a agentes químicos, la cual cosa puede 

producir efectos crónicos y causar enfermedades. Los productos químicos tóxicos 

pueden provocar consecuencias locales y sistémicas según la naturaleza del producto y 

la vía de exposición. 

Por otra parte, algunos productos químicos como los solventes o asfixiantes pueden 

afectar al sistema nervioso o reducir la cantidad de oxigeno respirado, ralentizando el 

tiempo de respuesta del trabajador, la cual cosa puede comportar accidentes graves, e 

incluso mortales. 

Los daños que puede ocasionar la exposición a un agente químico dependen de la vía de 

penetración, que puede ser por inhalación, ingestión o absorción cutánea. 

Las pequeñas partículas de sólidos, gases y vapores se mezclan en el aire y penetran en 

el sistema respiratorio, pudiendo llegar a los alveolos pulmonares y pasar a la sangre. 

Las partículas de mayor medida pueden ser filtradas por el pelo y el moco nasal, donde 
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quedan retenidas. Además, estos vapores pueden ser desprendidos tanto por productos 

químicos sólidos como líquidos. 

Cuando la vía de penetración es la ingestión, el riesgo que comporta el producto 

ingerido depende de la naturaleza del mismo. Algunas substancias provocan toxicidad 

de forma inmediata, como las corrosivas, pero otras no provocan daños notables en el 

individuo hasta llegar al aparto digestivo, distribuirse por el cuerpo y metabolizarse. 

Por último, si se produce  un contacto de un tóxico con la piel, el producto químico 

puede atravesar la barrera defensiva de la piel, distribuirse por el organismo y intoxicar 

al individuo. Los productos químicos más peligrosos por absorción cutánea son los 

tóxicos liposolubles, como los insecticidas y pesticidas. 

5.4.  CLASIFICACIÓN EN LA INDUSTRIA 

 

La planta de producción de acrilonitrilo está sujeta a la Ley 34/2007 del 15 de 

noviembre  la cual tiene como objeto establecer las bases en materia de prevención, 

vigilancia y reducción de la contaminación atmosférica con el fin de evitar y cuando 

esto no sea posible, aminorar los daños que de ésta puedan derivar separar las personas, 

el medio ambiente y demás bienes de cualquier naturaleza. 

Según la Ley 34/2007 la  actividad de la planta de producción de acrilonitrilo es 

potencialmente contaminante de la atmosfera a tenor de lo dispuesto en el artículo 2.1 

de la misma,  ya  que genera como contaminantes atmosféricos dióxido de carbono, 

monóxido de carbono, compuestos orgánicos volátiles y ácido cianhídrico, incluidos en 

el anexo I, y según el anexo 4 de la misma, la producción de acrilonitrilo está incluida 

como actividad potencialmente contaminante de la atmosfera siendo su código de 

identificación 04 05 20, cuyos dos pares de dígitos iniciales hacen referencia a procesos 

industriales sin combustión y procesos en la industria química orgánica 

respectivamente, el último par de dígitos hace referencia al acrilonitrilo. 

5.5. IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA Y DATOS GENERALES 

 

5.5.1.  Características de la obra 

La planta de producción de acrilonitrilo se ha ubicado  en el Polígono Industrial 

‘Compositors’ en Tarragona,  la parcela tiene una superficie total de 53235m
2
. Se ha 

predicho un plazo de construcción aproximadamente de dos años una vez finalizado el 

proyecto de diseño de la planta. 

Las obras e instalaciones objeto del proyecto quedan descritas en la memoria descriptiva 

del proyecto y en los planos adjuntos, así como cuantas instalaciones auxiliares y 

complementarias han quedado reseñadas, quedando constituidas por: 

 Inicio de las obras con un desbroce del terreno, empleando medios mecánicos. 

Se pavimentarán todas las zonas inmediatamente exteriores a las naves, las vías 

y 
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áreas de circulación de los vehículos y las zonas de espera de camiones. 

 Ejecución de una nave industrial en cuyo exterior se dispone un área de 

recepción y las vías de tránsito necesarias para la circulación de vehículos. 

 

 Ejecución de las instalaciones de saneamiento, fontanería, agua caliente, 

instalación eléctrica en baja tensión y protección contra incendios. 
 

 

 

5.5.2. Unidades constructivas que componen la obra 

 

 Movimiento de tierras. 

 Saneamiento. 

 Cimentaciones. Hormigonado y ferrallado de forjados. 

 Estructura,  cubiertas, montaje de equipos y tuberías. 

 Cerramiento, albañilería soldadura y verificación de soldadura por rayos X. 

 Colocación de válvulas accesorios de medida y/o control. 

 Instalación de protección contra incendios, fontanería y bajantes. 

 Instalación de canalización eléctrica. 

 

Es preciso destacar que antes de comenzar con las unidades constructivas de la obra  es 

necesario disponer de:  

 

 Reconocimiento de la zona por el Contratista acompañado de la Propiedad o de 

la Dirección Técnica de la Obra.  

 Organización previa de los trabajos. 

 Obtención de las licencias y/o permisos necesarios.  

 Organización de la zona de obra.  

 Recepción de la maquinaria, medios auxiliares y herramientas. 

 

5.5.2.1. Oficios implicados en la obra   

 

Los oficios necesarios previstos en el desarrollo de las unidades constructivas citadas 

bajo el epígrafe anterior son los siguientes:   

  Albañilería  

 Montaje 

  Manejo de maquinaria  

 

5.5.2.2. Maquinaria y medios auxiliares previstos en la realización de las obras 

 

   La maquinaria prevista para la ejecución de las diferentes actividades es la siguiente:   

  Camión de transporte de materiales. 

  Camión grúa (carga de materiales de desecho). 
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  Grúa autopropulsada (elevación y descarga de equipos). 

 Herramientas en general (radiales, cizallas cortadoras y similares).  

 Compresor móvil.   

 

En cuanto a equipos y medios auxiliares necesarios en la ejecución de la obra se citan:   

 Andamios y escalera de mano. 

  Grupo electrógeno. 

  Equipo auxiliar de corte oxiacetilénico. 

  Cables.  

 

 

 

5.5.3. IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS EN EL PROCESO 

CONSTRUCTIVO 

 

5.5.3.1 Riesgos profesionales 

 

 En movimientos de tierras y excavaciones: 

  Atropellos y colisiones. 

  Vuelcos de vehículos y máquinas. 

 Desprendimientos. 

  Caídas de personas al mismo y a distinto nivel. 

  Polvo. 

  Ruidos. 

 Pisada sobre objetos punzantes. 

 Sobreesfuerzos. 

  Aplastamientos. 

 Atrapamientos. 

 Caída de objetos y/o de máquinas. 

  Cuerpos extraños en ojos. 

 

 En el hormigonado y ferrallado de forjados: 

 Caídas al mismo y a distinto nivel. 

 Caída de objetos. 

 Golpes y atrapamientos. 

 Cortes, pinchazos y golpes con máquinas, herramientas y materiales. 

 Electrocutaciones. 

 Eczemas por hormigones. 

  Aplastamientos. 

  Atropellos y/o colisiones. 

  Caídas de personas a distinto nivel. 

 Contactos eléctricos indirectos. 

 Pisada sobre objetos punzantes. 

 Vibraciones. 

 Sobreesfuerzos. 
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 En la estructura metálica y cubiertas: 

 Caídas de altura. 

 Caída de objetos. Trabajos superpuestos. 

 Manejo de grandes piezas. Cables. 

 Propios de soldaduras eléctricas y cortes con soplete. 

  Electrocutaciones. 

 Golpes y atrapamientos 

  Intoxicaciones por humos, resinas y pinturas especiales. 

  Chispas, cortes, punzamientos y demás accidentes propios del uso de 

desbarbadoras, sierras y taladros. 

  Propios de grúas y cabestrantes. 

  Derrumbamientos. 

 Hundimientos. 

  Sobreesfuerzos. 

 

 Cerramiento, albañilería y otros: 

  Proyecciones de objetos y/o fragmentos. 

 Ambiente pulvígeno. 

  Aplastamientos. 

  Atropellos y/o colisiones. 

  Caída de objetos y/o de máquinas. 

  Caídas de personas a distinto nivel. 

 Caídas de personas al mismo nivel. 

  Contactos eléctricos indirectos. 

 Cuerpos extraños en ojos. 

  Derrumbamientos. 

  Desprendimientos. 

  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 

  Pisada sobre objetos punzantes. 

  Hundimientos. 

  Sobreesfuerzos. 

 Ruido. 

 Vuelco de máquinas y/o camiones. 

 Caída de personas de altura. 

 

 Montajes  

 Caídas al mismo nivel de personas y material. 

  Caídas a distinto nivel de personas y material. 

  Sobresfuerzos.  

  Atrapamientos.  

 Golpes y cortes por uso de herramientas. 

 Cortes por manejo de cables. o Desprendimientos de unidades a montar.  

 

 Pruebas de presión y estanqueidad  

 Impactos por rotura de tuberías o desprendimientos de accesorios.  

  Proyección de objetos y partículas.  
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  En caso de rotura cuando las pruebas se llevan a cabo con gases 

inertes en lugares cerrados o mal ventilados, posible riesgo de asfixia. 

 

 Maquinaria  

o Camiones y grúa autopropulsada.  

 Caída de objetos en la manipulación. 

 Choques y golpes contra objetos móviles e inmóviles. 

  Proyección de objetos y partículas.  

 Vuelco por hundimiento del terreno.  

 Atrapamientos.  

  Aplastamiento.  

 Ruido ambiental.  

o Cortadora  

 Golpes y cortes por objetos y herramientas. 

 Proyección de fragmentos y partículas.  

  Ruido ambiental.  

 Otros: rotura de disco.  

o Vibrador  

 Caídas de personas a distinto nivel. 

  Proyección de fragmentos y partículas: salpicaduras 

  Descarga eléctrica. 

 Sierra circular 

 Golpes y cortes por objetos y herramientas. 

  Proyección de fragmentos y partículas.  

  Ruido ambiental.  

  Incendio.  

 Otras: rotura de disco.  

 

 Soldadura  

 Quemaduras.  

 Proyección.  

 Exposición a diversos compuestos (polvos, humos y gases) perjudiciales 

para la salud de los trabajadores.  

 Exposición a rayos luminosos, llamas o arcos eléctricos, que tienen un efecto 

perjudicial para la vista y la piel en exposiciones continuadas.  

 

 Productos químicos   

 Salpicaduras.  

  Derrames.  

 Irritación de la piel y ojos.  

  Atmósfera tóxica o no respirable.  

 Explosión.  

  Incendio.  

 Instalación de protección contra incendios, fontanería y bajantes: 

 Caída de objetos y/o de máquinas. 

  Caídas de personas a distinto nivel. 

  Caídas de personas al mismo nivel. 
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  Cuerpos extraños en ojos. 

  Exposición a fuentes luminosas peligrosas. 

  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 

  Pisada sobre objetos punzantes. 

 Sobreesfuerzos. 

  Caída de personas de altura. 

 

 Instalación de canalización eléctrica. 

 Ambiente pulvígeno. 

 Aplastamientos. 

 Atrapamientos. 

 Atropellos y/o colisiones. 

 Caída de objetos y/o de máquinas. 

 Caídas de personas a distinto nivel. 

 Caídas de personas al mismo nivel. 

 Cuerpos extraños en ojos. 

  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 

 Sobreesfuerzos. 

  Ruido. 

  Vuelco de máquinas y/o camiones. 

 

 Riesgos eléctricos en general: 

 Derivados de las máquinas eléctricas, conducciones, cuadros, etc. que se 

utilizan o producen electricidad. 

 

 Riesgos meteorológicos: 

 Por efectos mecánicos del viento: caídas de personas, caídas de objetos 

desprendidos, desplazamientos de objetos suspendidos por grúas, etc. 

 Por efectos de la lluvia o tormentas con aparato eléctrico: deslizamientos 

de tierras, caídas por pérdidas de equilibrio, electrocutación, etc. 

 

5.5.3.2 Riesgos de daños a terceros. 

 

 Presencia de personas ajenas en el interior de las parcela de la propiedad: 

 Caídas al mismo o distinto nivel. 

 Caída de objetos. 

 Atropellos. 

 

 Salida del personal de la obras a las vías públicas: 

 Caídas. 

 Atropellos. 

 Colisiones de vehículos. 
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5.6. DISPOSICIÓN DE LA PLANTA  

 

Identificados en el punto anterior los principales riesgos a que estarán expuestos los 

trabajadores y, en general, cualquier persona presente en el recinto objeto del presente 

proyecto durante la ejecución de las obras e instalaciones proyectadas, se destacarán a 

continuación las disposiciones mínimas de seguridad y salud que los Contratistas y 

Subcontratistas estarán obligados a contemplar durante la ejecución de las obras. Para el 

cumplimiento de las disposiciones que se citan en este punto, deberán observarse, 

además de lo que aquí se indica, las medidas de protección individual y colectiva que se 

enumeran en el punto siguiente. 

5.6.1. Disposiciones mínimas generales. 

 

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicarán siempre que lo exijan las 

características de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo, y serán 

de aplicación a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo en las obras en el 

interior y en el exterior de los locales. 

Según los anexos I,II,III,IV,V del Real Decreto 486/1997 se tendrán en cuenta las 

siguientes disposiciones en planta: 

 

5.6.1.1  Estabilidad y solidez 

 

a) Deberá procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los 

materiales y equipos y, en general, de cualquier elemento que en cualquier 

desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores. 

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una 

resistencia suficiente sólo se autorizará en caso de que se proporcionen equipos o 

medios apropiados para que el trabajo se realice de manera segura. 

 

5.6.1.2  Instalaciones de suministro y reparto de energía 

 

a) La instalación eléctrica provisional de las obras deberá ajustarse a lo dispuesto 

en su normativa específica. En todo caso, y a salvo de disposiciones específicas 

de la normativa citada, dicha instalación deberá satisfacer las condiciones que se 

señalan en los siguientes puntos de este apartado. 

 

b) Las instalaciones deberán proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que 

no entrañen peligro de incendio ni de explosión y de modo que las personas estén 

debidamente protegidas contra los riesgos de electrocución por contacto directo o 

indirecto. 

c) El proyecto, la realización y la elección del material y de los dispositivos de 
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protección deberán tener en cuenta el tipo y la potencia de la energía suministrada, 

las condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que 

tengan acceso a partes de la instalación. 

 

5.6.1.3  Vías y salidas de emergencia 

 

a) Las vías y salidas de emergencia deberán permanecer expeditas y desembocar 

lo más directamente posible en una zona de seguridad. A este efecto se mantendrán libre 

de obstáculos las salidas naturales hacia la fachada principal de las parcelas. 

 

b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberán poder evacuarse 

rápidamente y en condiciones de máxima seguridad para los trabajadores, por lo 

que deberá observarse, escrupulosamente, lo indicado en el punto anterior. 

 

c) El número, la distribución y las dimensiones de las vías y salidas de 

emergencia dependerán del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los 

locales en cada momento, así como del número máximo de personas que puedan estar 

presentes en ellos. 

 

d) Las vías y salidas específicas de emergencia deberán señalizarse conforme al 

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 

señalización de seguridad y salud en el trabajo. Dicha señalización deberá fijarse 

en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente. 

 

e) Las vías y salidas de emergencia, así como las vías de circulación y las 

puertas que den acceso a ellas, no deberán estar obstruidas por ningún objeto, de modo 

que puedan utilizarse sin trabas en cualquier momento. 

 

f) En caso de avería del sistema de alumbrado, las vías y salidas de emergencia 

que requieran iluminación deberán estar equipadas con iluminación de seguridad 

de suficiente intensidad. 

 

5.6.1.4  Detección y lucha contra incendios 

 

a) Según las características de la obra y según las dimensiones y el uso de los 

locales, los equipos presentes, las características físicas y químicas de las sustancias o 

materiales que se hallen presentes así como el número máximo de personas que puedan 

hallarse en ellos en cada momento, se deberá prever un número suficiente de 

dispositivos apropiados de lucha contra incendios y, si fuere necesario de detectores de 

incendios y de sistemas de alarma. 

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberán 

verificarse y mantenerse con regularidad.  Deberán realizarse, a intervalos regulares, 

pruebas y ejercicios adecuados. 

c) Los dispositivos no automáticos de lucha contra incendios deberán ser de 

fácilacceso y manipulación.  Deberán estar señalizados conforme al Real Decreto sobre 
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señalización de seguridad y salud en el trabajo.  Dicha señalización deberá fijarse en los 

lugares adecuados y tener la resistencia suficiente. 

 

 

 

5.6.1.5  Ventilación 

 

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas físicas impuestas a los 

trabajadores, éstos deberán disponer de aire limpio en cantidad suficiente. 

b) En caso de que se utilice una instalación de ventilación, deberá mantenerse en 

buen estado de funcionamiento y los trabajadores no deberán estar expuestos a 

corrientes de aire que perjudiquen su salud.  Siempre que sea necesario para la salud de 

los trabajadores, deberá haber un sistema de control que indique cualquier avería. 

c) Los trabajadores no deberán estar expuestos de forma frecuente o continuada 

a corrientes de aire la velocidad exceda los siguientes límites:  

1. Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m / s.  

2. Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m / s.  

3. Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m / s.  

d) La renovación mínima del aire de los locales de trabajo, será de 30 metros 

cúbicos de aire limpio por hora y trabajador, en el caso de trabajos sedentarios en 

ambientes no calurosos ni contaminados por humo de tabaco y de 50 metros cúbicos, en 

los casos restantes, a fin de evitar el ambiente viciado y los olores desagradables.  

e) En los lugares de trabajo al aire libre y en los locales de trabajo que, por la 

actividad desarrollada, no puedan quedar cerrados, deberán tomar medidas para que los 

trabajadores puedan protegerse, en la medida de lo posible, de las inclemencias del 

tiempo.  

 

5.6.1.6  Exposición a riesgos particulares 

 

a) Los trabajadores no deberán estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a 

factores externos nocivos (por ejemplo, gases, vapores, polvo). 

b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya 

atmósfera pudiera contener sustancias tóxicas o nocivas, o no tener oxigeno en cantidad 

suficiente o ser inflamable, la atmósfera confinada deberá ser controlada y se deberán 

adoptar medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro. 

c) En ningún caso podrá exponerse a un trabajador a una atmósfera confinada de 

alto riesgo. Deberá, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y 
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deberán tomarse todas las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio 

eficaz e inmediato. 

 

 

 

 

5.6.1.7 Temperatura 

 

a) La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el 

tiempo de trabajo, cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los  

métodos de trabajo que se apliquen y las cargas físicas impuestas a los trabajadores. 

b)En trabajos sedentarios, como oficinas la temperatura debe permanecer entre 

17 y 27 º C.   

c)La humedad relativa debería oscilar entre el 30 y el 70% siendo recomendable 

un 50%.   

 

5.6.1.8 Iluminación 

 

a) La iluminación de cada zona o parte de un puesto de trabajo deberá adaptarse 

a las características de la actividad que se efectúe en ella, teniendo en cuenta:  

 Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las 

condiciones de visibilidad.  

 Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.  

b) Los lugares de trabajo, los locales y las vías de circulación en la obra deberán 

disponer, en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y tener una iluminación 

artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz 

natural.  En su caso, se utilizarán puntos de iluminación portátiles con protección anti 

choques.  El color utilizado para la iluminación artificial no podrá alterar o influir en la 

percepción de las señales o paneles de señalización. 

c)La iluminación de los puestos de trabajo deberá cumplir, además, en cuanto a su 

distribución y otras características, las siguientes condiciones:  

 La distribución de los niveles de iluminación será lo más uniforme posible.  

 Se procurará mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las 

exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia 

dentro de la zona de operación y entre ésta y sus alrededores.  

 Se evitarán los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por 

fuentes de luz artificial de alta luminancia. En ningún caso estas se colocarán 

sin protección en el campo visual del trabajador.  
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 Se evitarán, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por 

superficies reflectantes situadas en la zona de operación o sus proximidades.  

 No se utilizarán sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepción de los 

contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de 

trabajo, que produzcan una impresión visual de intermitencia o que puedan dar 

lugar a efectos estroboscópicos.  

 Los sistemas de iluminación utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de 

incendio o de explosión, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa 

específica vigente.  

 Por último, en caso de fallo en el suministro eléctrico se instala un grupo 

electrógeno autónomo. Este equipo debe poder servir electricidad a aquellas 

zonas vitales para la seguridad y así los trabajadores dispongan de un alumbrado 

de emergencia para efectuar la evacuación en su caso. Los equipos críticos 

podrán operar hasta que se llegue a un estado de seguridad.  

 

5.6.1.9  Nivel de ruido en el trabajo.  

 

a) Según el R.D. 1.316/1989, En los puestos de trabajo en los que el nivel 

diario de ruido supere los 80 dBA deberán adoptarse las medidas siguientes:  

 Realizar un control médico inicial de la función auditiva de los trabajadores, y 

posteriores controles periódicos, mínimo cada cinco años.  

 Proporcionar protectores auditivos a los trabajadores que lo soliciten.  

 Proporcionar a cada trabajador una información, y, en su caso, una formación 

adecuada en relación a:  

 La evaluación de su exposición al ruido y los riesgos potenciales para su 

audición.  

 Las medidas preventivas adoptadas que específicamente deben llevar a cabo los 

propios trabajadores.  

 La utilización de protectores auditivos.  

 Los resultados del control médico de su audición.  

 

b) Si el nivel diario de ruido supera los 85 dBA, de las anteriores medidas se 

modificarán las siguientes:  

 El control médico periódico de la función auditiva se realizará, como mínimo, 

cada tres años.  

 Se suministrar protectores auditivos a todos los trabajadores.  

 

c) Si el nivel diario equivalente o el nivel de pico superan los 90 dB o 140 dB, 

se analizarán los motivos de la superación de los límites y se desarrollará un 

programa de medidas técnicas, que disminuyan la generación o la 

propagación del ruido, y organizativas para reducir la exposición. De todo 

ello se informará a los trabajadores afectados, sus representantes y los 

órganos internos competentes en seguridad y salud laboral. Cuando no sea 

posible técnica y razonablemente reducir el nivel diario equivalente o el 

nivel pico por debajo de estos límites y, en todo caso, mientras se desarrolle 
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el programa de medidas concebido a tal fin, se adoptarán las medidas 

indicadas anteriormente con las siguientes modificaciones:  

 Los controles médicos periódicos de la función auditiva de los trabajadores 

deberán realizarse, como mínimo, anualmente.  

 Todos los trabajadores deberán utilizar protectores auditivos. Su uso obligatorio 

se señalizará según lo dispuesto en el RD 485/1997.  

 

 

 

5.6.1.10 Puertas y portones 

 

a) Las puertas correderas deberán ir provistas de un sistema de seguridad que les 

impida salirse y a los raíles y caerse. 

b) Las puertas y portones que se abran hacia arriba deberán ir provistos de un 

sistema de seguridad que les impida volver a bajarse. 

c) Las puertas y portones situados en el recorrido de las vías de emergencia 

deberán estar señalizados de manera adecuada. 

d) En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la 

circulación de vehículos deberán existir puertas para la circulación de los peatones, 

salvo en caso de que el paso sea seguro para éstos. Dichas puertas deberán estar 

señalizadas de manera claramente visible y permanecer expeditas en todo momento. 

e) Las puertas y portones mecánicos deberán funcionar sin riesgo de accidente 

para los trabajadores.  Deberán poseer dispositivos de parada de emergencia fácilmente 

identificables y de fácil acceso y también deberán poder abrirse manualmente excepto si 

en caso de producirse una avería en el sistema de energía se abren automáticamente. 

 

5.6.1.11 Vías de circulación y zonas peligrosas 

 

a) Las vías de circulación, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles 

y rampas de carga deberán estar calculados, situados, acondicionados y preparado para 

su uso de manera que se puedan utilizar fácilmente, con toda seguridad y conforme al 

uso al que se les haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en las 

proximidades de estas vías de circulación no corran riesgo alguno. 

b) Las dimensiones de las vías destinadas a la circulación de personas o de 

mercancías, incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se 

calcularán de acuerdo con el número de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de 

actividad.  Cuando se utilicen medios de transporte en las vías de circulación, se deberá 

prever una distancia de seguridad suficiente o medios de protección adecuados para las 

demás personas que puedan estar presentes en el recinto.  Se señalizarán claramente las 

vías y se procederá regularmente a su control y mantenimiento. 
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c) Las vías de circulación destinadas a los vehículos deberán estar situadas a una 

distancia suficiente de las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras. 

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberán estar 

equipadas con dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan 

penetrar en ellas.  Se deberán tomar todas las medidas adecuadas para proteger a los 

trabajadores que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro.  Estas zonas 

deberán estar señalizadas de modo claramente visible. 

 

5.6.1.12 Muelles y rampas de carga 

 

a) Los muelles y rampas de carga deberán ser adecuados a las dimensiones de 

las cargas transportadas. 

b) Los muelles de carga deberán tener al menos una salida y las rampas de carga 

deberán ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse. 

 

5.6.1.13 Espacio de trabajo 

 

a) Las dimensiones del puesto de trabajo deberán calcularse de tal manera que 

los trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus 

actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario. 

 

5.6.1.15  Primeros auxilios 

 

a) Será responsabilidad del contratista o subcontratista garantizar que los 

primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente 

formación para ello.  Asimismo, deberán adoptarse medidas para garantizar la 

evacuación, a fin de recibir cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o 

afectados por una indisposición repentina.  Una señalización claramente visible deberá 

indicar la dirección y el número de teléfono del servicio local de urgencia. 

b)Los puestos de trabajo dispondrán de material para primeros auxilios en caso 

de accidente, que deberá ser adecuado, cuanta su cantidad y características, al número 

de trabajadores, los riesgos a que estén expuestos y a las facilidades de acceso al centro 

de asistencia médica más cercano. El material de primeros auxilios deberá adaptarse a 

las atribuciones profesionales del personal habilitado para su prestación. Como mínimo 

se debe disponer un botiquín portátil con los siguientes utensilios:  

 Desinfectantes y antisépticos autorizados.  

 Gasas estériles.  

 Algodón hidrófilo y vendas.  

 Esparadrapo y apósitos adhesivos.  
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 Tijeras y pinzas.  

 Guantes desechables.  

Los botiquines instalados en toda la planta deberán ir señalizados de la siguiente forma:  

 
Figura 5.6.1 Señalización de botiquines 

 

5.6.1.16 Servicios higiénicos y locales de descanso 

 

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberán 

tener a su disposición vestuarios adecuados.  En este sentido se dispondrá de vestuarios 

de fácil acceso, con las dimensiones suficientes y con asientos e instalaciones que 

permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo. 

b) Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, 

humedad, suciedad), la ropa de trabajo deberá poder guardarse separada de la ropa de 

calle y de los efectos personales. 

c)Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del párrafo primero de 

este apartado, cada trabajador deberá poder disponer de un espacio para colocar su ropa 

y sus objetos personales bajo llave. 

d) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberán poner a 

disposición de los trabajadores duchas apropiadas y en número suficiente. 

e) Las duchas deberán tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier 

trabajador se asee sin obstáculos y en adecuadas condiciones de higiene.  Las duchas 

deberán disponer de agua corriente, caliente y fría. 

f)Cuando, con arreglo al párrafo primero de este apartado, no sean necesarias 

duchas, deberá haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si 

fuere necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios. 

g) Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la 

comunicación entre unos y otros deberá ser fácil. 

h) Los trabajadores deberán disponer en las proximidades de sus puestos de 

trabajo de los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de 

locales especiales equipados con un número suficiente de retretes y de lavabos. 
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i) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estarán separados para hombres y 

mujeres, o deberá preverse una utilización por separado de los mismos. 

j) Alternativamente a la ubicación en la obra de los servicios higiénicos a que se 

refieren los apartados anteriores, los contratistas y subcontratistas podrán suscribir 

contratos de arrendamiento de los locales ubicados en las naves colindantes para uso por 

parte de los trabajadores de la obra, en los casos anteriormente mencionados. 

k) Los puestos de trabajo incluidos los locales de servicio, y sus respectivos 

equipos e instalaciones se limpiarán periódicamente y siempre que sea necesario para 

mantener en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. Con esta finalidad, las 

características de los suelos, techos y paredes serán tales que permitan esta limpieza y 

mantenimiento. Se eliminarán con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los 

residuos de sustancias peligrosas y otros productos residuales que puedan originar 

accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.  

l) Las operaciones de limpieza no deberán constituir, por sí mismas, una fuente 

de riesgo para los trabajadores que las efectúen o para terceros, realizando a tal fin en 

los momentos, de la forma y con los medios más adecuados.  

j) Locales de descanso: Se dispondrán salas de descanso para el personal que no 

trabaje en zonas de oficina (estos pueden disfrutan de posibilidades de descanso 

equivalentes durante las pausas). Las salas serán de fácil acceso y tendrán unas 

dimensiones de acuerdo con el número de personas que la utilicen simultáneamente. Las 

trabajadoras embarazadas y madres lactantes deberán tener la posibilidad de descansar 

tumbadas en condiciones adecuadas.  

k) Locales provisionales y trabajos al aire libre: En caso de que los trabajadores 

residan a una distancia tal del centro de trabajo que les imposibilite la ida y vuelta, se 

dispondrá de comedores.  

l) Prohibición expresa de fumar en el centro laboral: En toda la zona de 

producción se aplicará la conocida ley 28/2005 de medidas sanitarias frente al 

tabaquismo y reguladora de la venta, el suministro, el consumo y la publicidad de 

productos del tabaco. Atendiendo a la ley no se permite fumar en toda la planta (a 

trabajadores propios y ajenos) o instalar máquinas expendedoras de tabaco. Debido a 

esto no se programarán zonas especiales de descanso para fumadores ni otras 

instalaciones similares. Se ha de matizar que con anterioridad a la contratación del 

personal esta cláusula será expuesta al futuro trabajador. La aplicación de esta ley no 

excluye que en todas las zonas, sobre todo las consideradas de riesgo de incendio, se ha 

instalado el pictograma correspondiente a la prohibición de fumar. Hay que añadir que 

esta medida no sólo mejora la sanidad del trabajador, sino que además reduce el riesgo 

de incendio provocado por la presencia de combustibles en muchas zonas de la planta.  

 

5.6.1.17  Mujeres embarazadas y madres lactantes 

 

a) Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberán tener la posibilidad 

de descansar tumbadas en condiciones adecuadas. 
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5.6.1.18  Minusválidos 

 

a) Los lugares de trabajo y, en particular, las puertas, vías de circulación, 

escaleras, servicios higiénicos y puestos de trabajo, utilizados u ocupados por 

trabajadores minusválidos, deberán estar acondicionados para que dichos trabajadores 

puedan utilizarlos. 

 

5.7. NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD E HIGIENE 

 

Con la finalidad de minimizar y prevenir los posibles riesgos dentro de la planta todo el 

personal de  la misma así como los visitantes deben cumplir una serie de normas 

generales las cuales se detallan a continuación.   

5.7.1. Normas generales 

 

Los empleados según lo dispuesto en el Capítulo II de la Ley de prevención de riesgos 

laborales tienen una serie de obligaciones. Como resumen, se puede concluir que cada 

trabajador debe:   

 Cuidar de su propia seguridad y salud y de la de otras personas que 

previsiblemente puedan ser afectadas por determinados actos o emisiones en el 

trabajo, y de la protección del medio ambiente.  

 Mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado.  

  Colaborar entre ellos permitiendo el eficaz cumplimiento de las normas. 

 No han de interferir intencionadamente o de forma temeraria con el propósito  

de estas normas; tampoco ha de hacer mal uso algo que pueda significar una 

violación de las mismas.  

 Han de notificar a su cargo inmediato de toda la situación de trabajo, de la que 

sean conscientes, que suponga un serio o inminente peligro potencial para la 

seguridad, salud y el medio ambiente.  

 No realizar trabajos para los que no esté cualificado o no se haya recibido la 

formación necesaria. Los cargos inmediatos son los responsables del 

cumplimiento de las normas de seguridad y de asegurar la formación de todos 

los empleados que estén a su cargo.  

 Todos los trabajos se han de realizar sin correr ningún riesgo.  

  Estudiar y conocer estas normas de seguridad. Es responsabilidad del empleado 

familiarizarse con ellas y cumplirlas.  

 Prestar atención al trabajo que se realiza y evitar acciones peligrosas. No  

improvisar, seguir siempre los procedimientos establecidos y las normas. 

Informar inmediatamente al encargado de cualquier situación anómala.  
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 En las zonas de proceso, o cualquier otro lugar que requiera un mínimo de 

atención quedan prohibidas bromas y juegos, que puedan provocar distracciones.  

 Cumplir las señales de tráfico situadas dentro de la planta.  

 Todos los visitantes han de solicitar el acceso al interior de la planta. 

  Las zonas marcadas o acordonadas con alguna señal especial son peligrosas.  

Sólo se permitirá el paso a los empleados que se encuentren trabajando en la 

zona en cuestión.  

 Está totalmente prohibido fumar en todo el recinto de la planta, con excepción 

de las zonas habilitadas a tal efecto.  

 

5.7.2. Equipos de protección individual 

 

Es obligatorio el uso de la indumentaria de trabajo proporcionada por la empresa. 

 Queda prohibido el trabajo en pantalones cortos, sin camisa o camiseta, en 

manga corta o con ropa desabrochada.  

 El uso de gafas de protección es obligatorio en todos aquellos trabajos, tanto de 

laboratorio como de taller o trabajo de la planta, que impliquen la manipulación 

de algún producto químico o algo que pueda desprender cualquier sustancia o 

material.  

 Las personas con el cabello suficientemente largo como para que se pueda 

enganchar, enredar o ser molesto para la visión tendrán que llevar un recogedor 

de cabello.  

 El uso del casco es obligatorio en toda la planta. 

 Se usarán protecciones auditivas cuando el nivel sonoro sea molesto.  

 

 

5.7.3. Previsión contra incendios 

 

 Después de fumar, apagar completamente los residuos del cigarrillo, puro, pipa, 

cerillas, etc.  

 Queda prohibido portar durante el trabajo cerillas, encendedores y cualquier otro 

elemento que pueda originar algún tipo de ignición.  

 Se han de conocer las alarmas y sistemas contra incendios de que dispone la 

planta.  

 Cuando se realice un transvase de disolvente, producto inflamable o 

combustible, asegurar la puesta a tierra de todo el circuito.  

 

5.7.4. Productos químicos   

 

 Conocer todos los productos químicos de la empresa y, en especial, aquellos con 

los que haya que trabajar o manipular.  
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 Usar el sentido común y respetar las indicaciones de las frases R y S. 

  No utilizar productos, contendores o cualquier recipiente, conteniendo producto  

químico o no, que se encuentre en mal estado.  

 

5.7.5. Desplazamientos   

 

 Queda totalmente prohibido correr por la planta, excepto en las situaciones de 

emergencia.  

 Cuando se suban escaleras, no correr y hacerlo poco a poco. Al bajar, hacerlo al 

lado de baranda, usándola.  

 

 

5.7.6. Camiones cisterna   

 

 Seguir las instrucciones del personal de la planta en todo momento y respetar las 

señales dentro del recinto.  

 La velocidad máxima de circulación en toda la planta es de 20 km/h, no 

pudiendo sobrepasarla bajo ningún concepto.  

 -Queda prohibido el uso de claxon.   

 

 

 

5.8.  SUSTANCIAS QUÍMICAS 

 

5.8.1. Clasificación 

 

 El REAL DECRETO 1802/2008, del 3 de noviembre que regula la clasificación, el 

envasado y el etiquetado de sustancias peligrosas para el hombre y el medio ambiente, 

cuando dichas sustancias se comercialicen en el mercado interior. 

Atendiendo a este reglamento, las sustancias y preparados peligrosos se clasifican , en 

función de sus propiedades intrínsecas en las siguientes categorías:   

 Explosivos (E): las sustancias y preparados sólidos, líquidos, pastosos, o 

gelatinosos que, incluso en ausencia de oxígeno atmosférico, puedan reaccionar 

de forma exotérmica con rápida formación de gases y que, en determinadas 

condiciones de ensayo, detonan, deflagran rápidamente o bajo el efecto del 

calor, en caso de confinamiento parcial, explosionan. 
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 Comburentes (O): las sustancias y preparados que, en contacto con otras 

sustancias, en especial con sustancias inflamables, produzcan una reacción 

fuertemente exotérmica. 

 Extremadamente inflamables (F+): las sustancias y preparados líquidos que 

tengan un punto de ignición extremadamente bajo y un punto de ebullición bajo, 

y las sustancias y preparados gaseosos que, a temperatura y presión normales, 

sean inflamables en contacto con el aire. 

 Fácilmente inflamables (F): las sustancias y preparados: 

1. Que puedan calentarse e inflamarse en el aire a temperatura ambiente sin 

aporte de energía. 

2. Los sólidos que puedan inflamarse fácilmente tras un breve contacto con 

una fuente de inflamación y que sigan quemándose o consumiéndose una 

vez retirada dicha fuente. 

3. Los líquidos cuyo punto de ignición sea muy bajo. 

4. Que, en contacto con el agua o con el aire húmedo, desprendan gases 

extremadamente inflamables en cantidades peligrosas. 

 

 Inflamables: las sustancias y preparados líquidos cuyo punto de ignición sea 

bajo. 

 Muy tóxicos (T+): las sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión o 

penetración cutánea en muy pequeña cantidad puedan provocar efectos agudos o 

crónicos e incluso la muerte. 

 Tóxicos (T): las sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión o 

penetración cutánea en pequeñas cantidades puedan provocar efectos agudos o 

crónicos e incluso la muerte. 

 Nocivos (Xn): las sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión o 

penetración cutánea puedan provocar efectos agudos o crónicos e incluso la 

muerte. 

 Corrosivos (C): las sustancias y preparados que, en contacto con tejidos vivos 

puedan ejercer una acción destructiva de los mismos. 

 Irritantes (Xi): las sustancias y preparados no corrosivos que, en contacto 

breve, prolongado o repetido con la piel o las mucosas puedan provocar una 

reacción inflamatoria. 

 Sensibilizantes: las sustancias y preparados que, por inhalación o penetración 

cutánea, puedan ocasionar una reacción de hipersensibilidad, de forma que una 

exposición posterior a esa sustancia o preparado dé lugar a efectos negativos 

característicos. 

 Carcinogénicos: las sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión o 

penetración cutánea puedan producir cáncer o aumentar su frecuencia. 

 Mutagénicos: las sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión o 

penetración cutánea, puedan producir alteraciones genéticas hereditarias o 

aumentar su frecuencia. 
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 Tóxicos para la reproducción: las sustancias y preparados que, por inhalación, 

ingestión o penetración cutánea, puedan producir efectos negativos no 

hereditarios en la descendencia, o aumentar la frecuencia de éstos, o afectar de 

forma negativa a la función o a la capacidad reproductora. 

 Peligrosos para el medio ambiente (N): las sustancias y preparados que 

presenten o puedan presentar un peligro inmediato o futuro para uno o más 

componentes del medio ambiente. 

 

Tabla 1: Clasificación de productos involucrados en el proceso de obtención de acrilonitrilo 

SUSTANCIA 

PELIGROSA  CATEGORÍA 

Acrilonitrilo Facilmente inflamable, tóxico, peligroso para el medio ambiente 

Acetonitrilo Facilmente inflamable, nocivo 

Acroleína 

Facilmente inflamable, muy tóxico, peligroso para el medio 

ambiente 

Propileno Extremadamente inflamable 

Amoniaco Tóxico, peligroso para el medio ambiente 

Ácido Sulfúrico Corrosivo 

Ácido cianhídrico Extremadamente inflamable 

 

 

 

5.8.2. Envasado 

Las sustancias peligrosas sólo podrán comercializarse cuando sus envases se ajusten a 

las condiciones siguientes descritas en el artículo 18 del R.D 363/1995: 

 Estarán diseñados y fabricados de forma que no sean posibles pérdidas de 

contenido. No se aplicará esta condición cuando se prescriban dispositivos 

especiales de seguridad. 

 Los materiales con los que estén fabricados los envases y los cierres no deberán 

ser atacables por el contenido, ni formar con este último combinaciones 

peligrosas. 

 Los envases y los cierres habrán de ser fuertes y sólidos con el fin de impedir 

aflojamientos y deberán responder de manera fiable a las exigencias de 

mantenimiento. 

 Los recipientes con un sistema de cierre reutilizable habrán de estar diseñados de 

forma que pueda cerrarse el envase varias veces sin pérdida de su contenido. 

 Cualquiera que sea su capacidad, los recipientes que contengan sustancias 

vendidas al público en general o puestas a disposición de éste, etiquetadas 

como muy tóxicas, tóxicas o corrosivas, deberá disponer de un cierre de 

seguridad para niños y llevar una indicación de peligro detectable al tacto. 

 Cualquiera que sea su capacidad, los recipientes que contengan sustancias 

vendidas al publico en general o puestas a disposición de éste, etiquetadas 
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como nocivas, extremadamente inflamables o fácilmente inflamables, deberán 

llevar una indicación de peligro detectable al tacto. 

5.8.3. Etiquetado 

 

De acuerdo con el artículo 19 del  R.D 363/1995 las sustancias peligrosas sólo podrán 

ser comercializadas cuando el etiquetado de sus envases, ostenten de manera legible e 

indeleble al menos en la lengua española oficial del Estado, las condiciones que a 

continuación se indican: 

 Nombre de la sustancia o preparado. En este último caso, y en función de la 

peligrosidad y de la concentración de los diferentes componentes, también se ha 

de incluir el nombre de alguno de los componentes. 

 El nombre y la dirección completa, incluido el número de teléfono, del 

responsable de la comercialización establecido en el mercado interior, bien sea 

el fabricante, el importador o el distribuidor. 

 Los símbolos y las indicaciones de peligro. Los símbolos deberán ir impresos en 

negro sobre un fondo amarillo anaranjado. 

 Frases R, que permiten complementar o identificar determinados riesgos 

mediante su descripción. 

 Frases S que mediante consejos de prudencia establecen medidas preventivas 

para la manipulación y utilización. 

 Si la sustancia o preparado tiene asignado un número CE, éste ha de aparecer en 

la etiqueta. Además existen una serie de sustancias que han de llevar en la 

etiqueta, etiqueta CE.   

 

Para que un envase disponga de un buen etiquetado debe de cumplir con las siguientes 

condiciones: 

 Cuando las indicaciones exigidas en el artículo 19 (anteriormente 

expuesto), vayan consignadas en una etiqueta, ésta se fijará sólidamente en una o 

varias caras del envase, de forma que dichas indicaciones puedan leerse 

horizontalmente cuando el envase este colocado en posición normal. 

 Las dimensiones de la etiqueta deberán responder a los formatos siguientes: 

Tabla 2: Dimensionado de etiquetas 

CAPACIDAD DEL ENVASE FORMATO (mm) 

Inferior o igual a 3 litros 

52 x 74 como 

mínimo. 

Superior a 3 litros e inferior o igual a 50 

litros 

74 x 105 como 

mínimo. 

Superior a 50 litros e inferior o igual a 500 

litros 

105 x 148 como 

mínimo. 

Superior a 500 litros 

148 x 210 como 

mínimo. 
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 Cada símbolo deberá ocupar por lo menos la décima parte de la superficie de la 

etiqueta, no siendo en ningún caso inferior a 1 cm. La etiqueta tendrá que ir 

adherida en toda su superficie al envase que contenga directamente la sustancia. 

Estas superficies estarán destinadas exclusivamente a contener las informaciones 

exigidas por el presente Reglamento y en su caso las indicaciones 

complementarias de higiene o seguridad. 

 La etiqueta no será necesaria cuando las indicaciones previstas en el apartado 

anterior estén consignadas de forma visible en el propio envase. 

 La presentación y el color de la etiqueta y, en el caso del apartado anterior, del 

envase serán tales que el símbolo de peligro y el fondo sobre el que esté impreso 

destaquen claramente. 

 La información que con arreglo al artículo 19 (anteriormente expuesto) deberá 

contener la etiqueta, destacará sobre el fondo y será de un tamaño suficiente e irá 

espaciada de forma tal que pueda leerse fácilmente.  

 

 Se considerarán cumplidas las exigencias en materia de etiquetado, a los efectos 

del  

 R.D 363/1995 cuando: 

 

 Un embalaje que contenga uno o varios envases interiores, esté etiquetado de 

acuerdo con las normas internacionales en materia de transporte de sustancias 

peligrosas y el envase interior o envases interiores estén etiquetados conforme al 

presente Reglamento. 

 Y en el caso de un envase único: 

 Cuando el mismo lleve una etiqueta conforme a las normas internacionales en 

materia de transporte de sustancias peligrosas y al artículo 19 anteriormente 

expuesto. 

 Cuando se considere apropiado para tipos especiales de envase, como las 

bombonas de gas portátiles siempre y cuando cumplan unas prescripciones 

descritas en el citado R.D. 

 

5.8.4. Excepciones del etiquetado y envasado 

 Las condiciones de etiquetado y envasado anteriormente descritas no se 

aplicarán a las disposiciones que regulan las municiones y los explosivos 

comercializados para producir un efecto práctico pirotécnico o de explosión. 

 Cuando los envases sean muy pequeños o de una forma tal que no permitan la 

utilización de una etiqueta que pueda cumplir lo determinado anteriormente, el 

etiquetado se podrá aplicar de otra forma adecuada, siempre que previamente se 

ponga en conocimiento de la autoridad competente sesenta días antes de su 

comercialización. 

 Los envases de sustancias peligrosas, que no sean explosivas, muy 

tóxicas o tóxicas, podrán eximirse de la obligación de etiquetado o hacerlo de 

forma distinta a la exigida anteriormente, en el caso de que contengan 

cantidades tan reducidas que no puedan suponer peligro para las personas que 

manipulan esas sustancias ni para terceros, siempre que previamente se ponga 

http://noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/rd363-1995.html#a19
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en conocimiento de la autoridad competente sesenta días antes de su 

comercialización. 

 Cuando los envases de sustancias, explosivas, muy tóxicas o tóxicas sean muy 

pequeños o de forma tal que no permitan el etiquetado que se ha descrito 

anteriormente, podrán ser etiquetados de cualquier otra forma apropiada, 

siempre y cuando no haya peligro para las personas que manipulan dichas 

sustancias ni para terceros, siempre que previamente se ponga en conocimiento 

de la autoridad competente sesenta días antes de su comercialización. 

 En las excepciones mencionadas en los párrafos anteriores, no podrán utilizarse 

símbolos, indicaciones de peligro, frases R o frases S distintas a las 

establecidas. 

 

5.8.5. Fichas de seguridad 

En el artículo 31 del Reglamento (CE) n.º 1907/2006 se establecen los requisitos de la 

ficha de datos de seguridad que acompañan a una sustancia o un preparado. 

 La ficha de datos de seguridad ofrece un mecanismo para transmitir información 

adecuada sobre la seguridad de las sustancias y preparados clasificados, incluida la 

información procedente del informe o informes pertinentes sobre la seguridad química a 

los usuarios inmediatamente siguientes en la cadena de suministro. La información que 

se facilite en la ficha de datos de seguridad deberá ser coherente con la que figura en el 

informe sobre la seguridad química, cuando este sea necesario. 

La ficha de datos de seguridad deberá facilitarse en un idioma oficial del Estado o los 

Estados miembros en que se comercialice la sustancia o el preparado, a menos que el 

Estado miembro o Estados miembros interesados dispongan otra cosa. 

 La ficha de datos de seguridad irá fechada e incluirá los siguientes epígrafes: 

1) identificación de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa; 

2) identificación de los peligros; 

3) composición/información sobre los componentes; 

4) primeros auxilios; 

5) medidas de lucha contra incendios; 

6) medidas en caso de liberación accidental; 

7) manipulación y almacenamiento; 

8) control de exposición/protección individual; 

9) propiedades físicas y químicas; 

10) estabilidad y reactividad; 

11) información toxicológica 

12) información ecológica; 
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13) consideraciones sobre eliminación; 

14) información sobre el transporte; 

15) información reglamentaria; 

A continuación, se muestran las fichas de seguridad consultadas en el INSHT para los 

reactivos y productos involucrados en el proceso de fabricación.  
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5.9. SEÑALIZACIÓN 

 

Las iones mínimas para la señalización de seguridad y salud en el trabajo vienen dadas 

por el Real Decreto 485/1997, del 14 de Abril, cuyo ámbito de aplicación es la 

señalización de seguridad y salud en el trabajo referida a los locales, zonas, recorridos, 

vías, peligros derivados de las actividades o de la propia instalación, emergencias, 

medios de protección, socorros y salvamentos de los lugares de trabajo con la finalidad 

de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores. 

La señalización son códigos internacionales de lenguaje que proporcionan información 

y una metodología a seguir, pero que en ningún caso eliminan el riego o peligro.  

Según este decreto se define: 

a) Señal de seguridad y salud en el trabajo: señal que, referida a un objeto, 

actividad o situación determinadas, proporciona una identificación o una 

obligación relativa a la seguridad o salud en el trabajo mediante una señal de en 

forma de panel, un color, una señal luminosa y/o acústica, una comunicación 

verbal o una señal gestual, según proceda. 

b) Señal en forma de panel: señal que combina una forma geométrica, colores y 

un símbolo o pictograma que proporciona una determinada información, cuya 

visibilidad está asegurada por una iluminación de suficiente intensidad. 

c) Color de seguridad: color al que se le atribuye un significado determinado en 

relación con la seguridad y la salud en el trabajo. 

d) Símbolo o pictograma: imagen que describe una situación u obliga a ejecutar 

un comportamiento determinado. Se utiliza sobre una señal en forma de panel o 

sobre una superficie luminosa. 

e) Señal luminosa: señal emitida por un dispositivo formado por materiales 

transparentes o translúcidos, iluminados de tal manera que aparece por sí mismo 

como una superficie luminosa. 

f) Señal acústica: señal sonora codificada, emitida y difundida por un dispositivo 

apropiado, sin intervención de voz humana o sintética. 

g) Comunicación verbal: mensaje verbal predeterminado en el que se utiliza una 

voz humana o sintética.  

h) Señal gestual: movimiento o disposición de los brazos o manos de forma 

codificada para guiar a las personas que estén realizando maniobras que 

constituyen un riesgo o peligro para los trabajadores. 

i) Señal de prohibición: señal que prohíbe un comportamiento que puede 

provocar un peligro.  

j) Señal de advertencia: señal que advierte de un riesgo o peligro.  

k) Señal de obligación: señal que obliga a un comportamiento determinado. 

l) Señal de salvamento o socorro: señal que proporciona indicaciones relativas a 

las salidas de socorro, a los primeros auxilios o a los dispositivos de salvamento. 
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m) Señal indicativa: señal que proporciona otras informaciones distintas a las 

mencionadas en los apartados “i” y “l”. 

n) Señal adicional: señal utilizada conjuntamente con otra en forma de panel y que 

facilita la información complementaria. 

La elección del tipo de señal, la cantidad y la localización de las señales o dispositivos 

de señalización utilizados en cada caso se realizará de tal forma que la señalización 

resulte lo más eficaz posible, teniendo en cuenta las características de la señal, la 

extensión de la zona a informar, el número de trabajadores afectados y los riesgos, 

elementos o circunstancias que se deben señalizar. Por otra parte, la eficacia de la 

señalización no se tiene que ver afecta por la coexistencia de señales o verse dificultada 

de cualquier modo en su percepción o comprensión. 

Para que las señales sean eficaces y cumplan su finalidad se tienen que colocar en un 

lugar adecuado con el fin de que: 

 Atraiga la atención de los destinatarios de la información. 

 Sea clara y con una única interpretación. 

 Informe sobre la forma de actuación en cada caso concreto. 

 De a conocer la información con la suficiente antelación para que pueda ser 

cumplida. 

 Ofrezca la posibilidad real de ser cumplida. 

En el caso de que los trabajadores a quienes se dirige la señalización tengan la 

capacidad visual o auditiva limitadas (pudiendo darse está situación a causa del uso de 

equipos de protección), se deberán tomar medidas suplementarias o de substitución para 

que al señal sea efectiva. 

Por otro lado, los medios o dispositivos de señalización deben de ser limpiados, 

mantenidos y verificados regularmente y reparados o substituidos si es necesario, con el 

objetivo de conservar en todo momento sus cualidades intrínsecas y de funcionamiento. 

Si la señalización precisa de una fuente de energía eléctrica, éstas deberán disponer de 

una fuente de alimentación de emergencia que garantice su funcionamiento en caso de 

que se dé una interrupción del suministro eléctrico. 

Las situaciones que se tienen que señalizar son: 

 El acceso a todas aquellas zonas o locales cuya actividad requiera la utilización 

de un equipo o equipos de protección individual (esta obligación no solo afecta a 

quien realiza la actividad, sino a cualquiera que acceda durante su ejecución). Es 

necesaria una señal de obligación en forma de panel. 

 Las zonas o locales que, para la actividad realizada en los mismos o bien por el 

equipo o instalación que en ellos existan, requiera de personal autorizado para su 

acceso. Se utiliza una señal en forma de panel de advertencia de peligro de la 

instalación o una señal de prohibición a personas no autorizadas. 
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 Las situaciones de emergencia o las instrucciones de protección en todo el centro 

de trabajo, para que éstas puedan ser conocidas por todos los trabajadores. Estas 

señales pueden ser en formas de panel, luminosas, acústicas, gestuales o 

comunicaciones verbales. 

 Los equipos para la lucha contra incendios, las salidas y recorridos de 

evacuación y la localización de los primeros auxilios. Se señalizan con paneles 

según el Anexo III del RD 485/1997. Los sistemas de extinción manuales deben 

ser señalizados de forma que sean rápida y fácilmente localizables y para poder 

ser usados en caso necesario. 

 Cualquier otra situación en que, como consecuencia de la evaluación de riesgos 

y  las medidas implantadas o la ausencia de las mismas, sea necesaria la 

señalización. En cuyo caso se deberá consultar el apartado 5.9.6  para determinar 

si las situaciones presentes se corresponden con las contempladas en este punto. 

A continuación se describen los diferentes códigos utilizados en la señalización de 

seguridad de la planta. 

 

5.9.1. Colores de seguridad 

 

Los colores de seguridad pueden formar parte de una señalización o constituirla por sí 

mismos; en la siguiente tabla se encuentra el significado de los diversos colores. 

Tabla 5.9.1: Colores de seguridad, significado y uso 

 

Color Significado Indicaciones y precisiones 

Rojo 

Señal de prohibición Comportamientos peligrosos. 

Peligro-alarma. 
Alto, parada, dispositivos de desconexión de 

emergencia. Evacuación. 

Material y equipos de 

lucha contra incendios. 
Identificación y localización. 

Amarillo o 

amarillo 

anaranjado 

Señal de advertencia. Atención, precaución. Verificación. 

Azul Señal de obligación. 

Comportamiento o acción específica. 

Obligación de utilizar un equipo de 

protección individual. 

Verde 
Señal de salvamento o 

de auxilio. 

Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de 

salvamento de socorro, locales. 



Planta de  producción de acrilonitrilo 

5. Seguridad e higiene 

 

60 

 

Situación de seguridad. Vuelta a la normalidad. 

 

 Por otra parte, si el color de fondo sobre el que se tenga que aplicar el color de 

seguridad puede dificultar la percepción de este último, se utilizará un color contraste 

que enmarque o se alterne con el de seguridad, siguiendo la tabla 5.9.2. 

Tabla 5.9.2: Colores de contraste para cada color de seguridad 

 

Color de Seguridad Color de Contraste 

Rojo Blanco 

Amarillo o anaranjado Negro 

Azul Blanco 

Verde Blanco 

 

5.9.2. Señales en forma de panel 

 

5.9.2.1 Características intrínsecas 

En primer lugar, los pictogramas serán los más sencillos posibles, evitando detalles 

inútiles para su comprensión. Podrán variar ligeramente o ser más detallados que los 

descritos en este apartado siempre y cuando no impidan o dificulten su entendimiento.  

Por otra parte, el panel debe ser de un material resistente a los golpes, al tiempo y a las 

agresiones medioambientales, y debe tener unas dimensiones, colores e iluminación que 

garantice su buena visibilidad y comprensión. 

5.9.2.2 Requisitos de utilización 

Los paneles se colocaran preferentemente a una altura y en una posición adecuadas de 

acuerdo con el ángulo visual, teniendo en cuenta los obstáculos ópticos, en la 

proximidad inmediata del riesgo u objeto a señalizar o, si se trata de un riesgo general, 

en el acceso a la zona de riesgo. Además, el emplazamiento debe estar bien iluminado, 

ser accesible y fácilmente visible, utilizando colores o materiales fluorescentes o 

iluminación adicional si es necesario. Por otra parte, no se deben utilizar demasiadas 

señales próximas entre sí, ya que reducirían la eficacia de la señalización.  

Por último, cabe decir que las señales deberán retirarse si deja de existir la situación que 

la justificaba. 

 

 



Planta de  producción de acrilonitrilo 

5. Seguridad e higiene 

 

61 

 

 

5.9.2.3 Tipos de señales en forma de panel 

 

Señal de advertencia 

Este tipo de señal tiene forma triangular y está provisto de un pictograma negro sobre 

un fondo amarillo (el fondo debe ocupar un mínimo del 50% de la superficie de la 

señal) y con contorno  negro. Como excepción, el fondo del pictograma puede ser 

naranja si se trata de “materias nocivas o irritantes” para evitar confusiones con otros 

señales similares utilizados en el transporte. 

A continuación se presenta una figura con los paneles de advertencia más comunes. 

 
Figura 5.9.1: Señales de advertencia 

 

Señal de prohibición 

Esta señal tiene forma redonda, el pictograma es negro sobre fondo blanco y el contorno 

y la línea transversal (que atraviesa de izquierda a derecha con un ángulo de 45º 

respecto a la horizontal) son rojos. El color rojo tiene que ocupar como mínimo el 35% 

de la superficie de la señal. En la siguiente figura se pueden observar la señalización de 

prohibición más habitual. 
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Figura 5.9.2: Señales de prohibición 

 

Señal de obligación 

El panel de estas señales tiene forma redonda y el pictograma es blanco sobre fondo 

azul (el azul debe cubrir como mínimo el 50% de la superficie de la señal). Se presenta 

a continuación una figura con los paneles más comunes. 

 
Figura 5.9.3: Señales de obligación 
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Señales relativas a los equipos de lucha contra incendios 

Este tipo de señales consisten en paneles de forma rectangular o cuadrada en cuyo 

interior aparece un pictograma blanco sobre un fondo rojo (el rojo debe ocupar como 

mínimo un 50% de la superficie de la señal). Las señales más comunes se pueden 

observar en la siguiente figura. 

 
Figura 5.9.4: Señales relativas a los equipos de lucha contra incendios 

 

Señales de salvamento o socorro 

Estas señales son paneles de forma rectangular o cuadrada con un pictograma blanco 

sobre un fondo verde (el verde debe ocupar como mínimo un 50% de la superficie de la 

señal). La señalización más común se presenta en la siguiente figura. 
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Figura 5.9.5: Señales de salvamento o socorro 

 

 

5.9.3. Señales luminosas y acústicas 

 

Las señales luminosas y acústicas suelen ir juntas y se utilizan en casos concretos como 

la puesta en marcha de equipos o cuando saltan alarmas. 

5.9.3.1 Características y requisitos de las señales luminosas 

 

La luz emitida por la señal debe provocar un contraste luminoso apropiado respecto al 

entorno, según las condiciones de uso previstas. Su intensidad debe asegurar su 

percepción e identificación por parte de todos los destinatarios, pero sin llegar a 

producir deslumbramientos.  Por otra parte, no se debe utilizar al mismo tiempo dos 

señales luminosas que puedan ocasionar confusiones, ni cerca de cualquier otra señal 

luminosa semejante.  
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La superficie luminosa que emite la señal puede ser de color uniforme o tener un 

pictograma sobre un fondo determinado. El color y el pictograma de la señal deben 

cumplir las reglas expuestas en los apartados anteriores. 

Por otro lado, la señal luminosa puede ser emitida de forma continua o intermitente. Se 

utiliza la señal intermitente para señalar un mayor grado de peligro o urgencia de 

actuación que el indicado por la continua. Si la señal es intermitente, ésta  debe tener 

una frecuencia y duración de destellos que permita la correcta identificación del 

mensaje y evitar ser  percibida como continua o confundida con otra señal. Por lo 

general, una señal luminosa continua indica la puesta en marcha de un equipo, mientras 

que una intermitente indica una alarma o emergencia. 

Además, los dispositivos de emisión de este tipo de señales deben de ser revisados y/o ir 

provistos de bombillas auxiliares, especialmente si señalizan casos de peligro grave. 

5.9.3.2 Características y requisitos de las señales acústicas 

 

La señal acústica debe tener un nivel sonoro superior al del ruido ambiental, con el 

objetivo de ser claramente audible sin llegar a ser excesivamente molesto (no debe 

utilizarse este tipo de señales si el ruido ambiental es demasiado intenso). 

De la misma forma que las señales luminosas, las señales acústicas pueden ser 

continuas o intermitentes y no pueden utilizarse dos simultáneamente. El tono, la 

duración, los intervalos y la agrupación de los impulsos deben permitir la correcta 

identificación y distinción frente a otras señales acústicas o ruidos ambientales. 

Análogamente a las señales luminosas, las señales acústicas intermitentes indican un 

mayor grado de peligro o urgencia de actuación respecto a las continuas; salvo en el 

caso excepcional de la evacuación, en que se utiliza una sirena con sonido continuo y 

diferente al resto de sonidos y ruidos ambientales. 

5.9.3.3 Disposiciones comunes de las señales acústicas y luminosas 

 

Las señales luminosas y acústicas intermitentes utilizadas de forma alterna o 

complementaria deben utilizar idéntico código. 

Las señales luminosas o acústicas indican la necesidad de realizar una determinada 

acción y se mantendrán mientras persista tal necesidad. Al finalizar la emisión, se 

adoptaran de inmediato las medidas que permitan volver a utilizarlas en caso de 

necesidad. 

Por otra parte, la eficacia y buen funcionamiento de las señales luminosas y acústicas 

debe ser comprobada antes de su utilización y sus dispositivos deben ser sometidos a 

pruebas periódicas. 
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5.9.4. Señales gestuales 

 

5.9.4.1 Características intrínsecas 

 

Las señales gestuales deben ser precisas, simples, amplias, fáciles de realizar y 

comprender y claramente distinguibles de cualquier otra señal gestual.  

Los operarios de la planta tienen la obligación de conocer y ser capaces de entender, 

interpretar y realizar todas las señales gestuales de la normativa que se utilicen, de igual 

modo que están obligados con respecto al resto de señalizaciones. 

 

5.9.4.2 Reglas particulares de utilización 

 

La persona que realiza la señal gestual se denomina “encargado de las señales” y debe 

dar las instrucciones de maniobra mediante señales gestuales al destinatario de las 

mismas, denominado “operador”. Además, el “encargado de las señales” debe seguir 

visualmente el desarrollo de las maniobras sin correr riesgo por ello y dirigir 

exclusivamente las maniobras y la seguridad de los trabajadores en las proximidades. 

Por otra parte, el “operador” tiene la obligación de suspender la maniobra que está 

realizando y solicitar nuevas órdenes cuando no pueda ejecutar las instrucciones 

recibidas con las garantías de seguridad necesarias. 

Por último, el “encargado de las señales” debe llevar uno o varios elementos de 

identificación como chaquetas, brazaletes, cascos o raquetas, para ser fácilmente 

reconocido por el operador. Estos elementos identificativos deben ser de colores vivos, 

a ser posibles iguales para todos los elementos y ser utilizados únicamente por el 

“encargado de las señales”. 

5.9.4.3 Gestos codificados 

 

A continuación se presenta una serie de figuras con gestos codificados; no obstante, la 

señalización utilizada puede ser más o menos detallada o utilizarse otros códigos, 

incluso si indica la misma acción a realizar que alguna de las presentes en las siguientes 

figuras. 
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Figura 5.9.6: Señales gestuales generales 

Figura 5.9.7: Señales gestuales verticales 

 

Figura 5.9.8: Señales gestuales horizontales 
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Figura 5.9.9: Señales gestuales de peligro 

5.9.5. Comunicaciones verbales 

 

5.9.5.1 Características intrínsecas 

 

La comunicación verbal es aquella que se establece entre un locutor o emisor y uno o 

varios oyentes, cuyo mensaje debe ser corto, simple y claro, y constituido por textos 

cortos, frases, grupos de palabras o palabras aisladas, eventualmente codificados. La 

aptitud verbal del locutor y las facultades auditivas del o de los oyentes deben ser 

suficientes para garantizar una comunicación verbal segura. Dicha comunicación se 

puede realizar de forma directa, mediante el uso de la voz humana, o indirecta, mediante 

una voz humana o sintética reproducida por un medio apropiado. 

5.9.5.2 Reglas particulares de utilización 

 

Los locutores y oyentes deben conocer bien el lenguaje utilizado en la señalización para 

poder pronunciar y entender correctamente el mensaje verbal y según éste, actuar 

siguiendo el comportamiento adecuado.  

La comunicación verbal puede utilizarse en lugar o como complemento de señales 

gestuales, en cuyo caso se deben utilizar palabras como por ejemplo: 

 Comienzo: para indicar la toma de mando. 

 Alto: para interrumpir o finalizar un movimiento 

 Fin: para finalizar las operaciones. 

 Izar: para elevar una carga. 

 Bajar: para bajar una carga. 

 Avanzar, retroceder, a la derecha, a la izquierda: para indicar el sentido de 

un movimiento. Estas comunicaciones son complementadas con señales 

gestuales. 

 Peligro: para efectuar una parada de emergencia. 
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 Rápido: para acelerar un movimiento por razones de seguridad. 

 

 

5.9.6. Disposiciones mínimas relativas a diversas señalizaciones 

 

5.9.6.1 Riesgos, prohibiciones y obligaciones 

 

Se trata de la señalización con el fin de advertir a los trabajadores de la presencia de un 

riesgo, o a recordarles la existencia de una prohibición u obligación. Esta señalización 

se realiza mediante señales en forma de panel. 

5.9.6.2 Riesgos de choques, caídas y golpes 

 

Se deben señalizar los desniveles, obstáculos y otros elementos que pueden provocar 

riesgos de caídas de personas, choques o golpes. Estas señalizaciones se pueden realizar 

tanto por medio de un panel como con un color de seguridad o mediante el uso de 

ambos, siempre y cuando sigan la señalización dispuesta en los apartados anteriores de 

Señalización. 

Deben señalizarse también las delimitaciones de las zonas de los locales de trabajo en 

las que existan los riesgos mencionados en este apartado mediante franjas alternas 

amarillas y negras inclinadas con un ángulo aproximado de 45º sobre la horizontal; tal y 

como se puede observar en la figura que se presenta a continuación. 

 

 

Figura 5.9.10: Señal delimitadora de zonas con riesgo de caídas, choques y golpes 

 

5.9.6.3 Vías de circulación 

 

Las vías de circulación deben ser señalizadas si es necesario para la protección de los 

trabajadores y dicha señalización se realiza mediante franjas continuas de color visible 

(preferentemente amarillo o blanco) y distinguible del color del suelo. Además, las 

delimitaciones deben respetar las distancias necesarias de seguridad entre vehículos y 

objetos próximos, y entre peatones y vehículos.  

Por otra parte, las vías exteriores permanentes no requieren de señalización si disponen 

de barreras o el propio pavimento ejerce de delimitador. 
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5.9.6.4 Tuberías y recipientes contenedores de sustancias y preparados peligrosos 

 

Las tuberías y recipientes que contengan o puedan contener sustancias o preparados que 

se consideren peligrosos; tienen que estar debidamente señalizados con etiquetas, a no 

ser que su contenido cambie a menudo o sean de corto tiempo de uso y se tomen 

medidas de seguridad alternativas que garanticen el mismo grado de protección. Dichas 

etiquetas deben ser enganchadas, fijadas o pintadas en lugares visibles de los recipientes 

o tuberías Cada etiquetaje puede ser substituido o complementado por los 

correspondientes paneles de advertencia descritos en el apartado 5.9.2.3 y puede 

contener información adicional como el nombre o fórmula de la sustancia/ preparado 

peligroso o detalles adicionales de riesgo. 

El etiquetado debe seguir el Reglamento (CE) nª1907/2006 (REACH) y su modificación 

por el reglamento (CE) nº1272/2008. Algunos de sus símbolos básicos se encuentran en 

la siguiente figura. 

 

Figura 5.9.11: Símbolos básicos del Reglamento REACH 

 

Además, las tuberías deben ser etiquetadas suficientes veces a lo largo de la cañería y 

siempre que existan elementos de especial riesgo, como válvulas o conexiones. 

El etiquetaje de las tuberías puede complementarse aplicando las normas DIN 2403 y 

UNE 1063:2000, según las cuales las tuberías pueden pintarse de un color básico a lo 

largo de toda o parte de su longitud o en una franja longitudinal, y deben ir siempre 

pintadas en las proximidades de válvulas, conexiones, salidas y aparatos de servicio que 

formen parte de la instalación. Además, se establece también el uso de un anillo de 



Planta de  producción de acrilonitrilo 

5. Seguridad e higiene 

 

71 

 

color complementario que tiene que ocupar como mínimo una anchura equivalente a la 

del diámetro de tubería; no obstante, si tan solo se pinta una  franja longitudinal, el color 

complementario se dispondrá en una franja transversal de la misma altura que la de 

color básico. A continuación, se presentan una serie de tablas con la normativa DIN y 

UNE. 

 

Tabla 5.9.3 Colores identificativos de tuberías según la normativa DIN 2403 

 

Tabla 5.9.4 Colores identificativos de tuberías según la normativa UNE 1063:2000 
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Por otra parte, cuando sea necesario indicar el sentido de circulación del fluido 

transportado por la tubería, éste puede ser señalizado mediante el extremo puntiagudo 

de la franja longitudinal o, en su defecto, mediante una flecha blanca o negra que ejerza 

el debido contraste frente al color de la tubería. 

 

5.9.6.5 Áreas de almacenamiento de sustancias y preparados peligrosos 

 

Las áreas de almacenamiento de sustancias y preparados peligrosos deben de ser 

señalizadas mediante un panel de advertencia adecuado o las etiquetas correspondientes. 

Estas señales tienen que estar situadas, según el caso, cerca del lugar de 

almacenamiento o en la puerta de acceso a la zona, a no ser que las etiquetas o paneles 

de los diversos recipiente permitan de por sí la identificación de la zona.  

 

5.9.6.6 Equipos de protección contra incendios 

 

Los equipos de protección contra incendio deben ser de color rojo o predominantemente 

rojo, con el fin de ser identificados por su propio color. 

El emplazamiento de estos equipos debe estar señalizado mediante el color rojo y/o 

alguno de los paneles representados en la figura 5.9.4. 

5.9.6.7 Medios y equipos de salvamento y socorro 
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Se han de señalizar las vías de evacuación y los equipos de salvamento y socorro con el 

objetivo de facilitar su localización e identificación. La señalización se realizará 

mediante los paneles descritos en la figura 5.9.5.  

5.9.6.8 Situaciones de emergencia 

 

La señalización dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparición de una 

situación de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de emprender una acción 

determinada o de evacuar la zona de peligro, debe efectuarse mediante una señal 

luminosa, acústica, verbal o una combinación de la primera con la segunda o la tercera. 

5.9.6.9 Maniobras peligrosas 

 

Durante el ejercicio de maniobras peligrosas que suponen un riesgo para los 

trabajadores y/o terceros, se realizaran señales gestuales y/o comunicaciones verbales 

con el objetivo de orientar o guiar a los trabajadores. 

5.9.7 Señales emergentes 

 

Hay señales que poseen una amplia implantación pero no han sido aún regladas; en este 

apartado se presentaran las de uso más habitual. 

 

Figura 5.9.12: Señales emergentes de advertencia 
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Figura 5.9.13: Señales emergentes de obligación 

5.10. SISMICIDAD 

 

Para garantizar la seguridad de la planta, es necesario considerar la sismicidad de la 

zona en la que se construye y cómo ésta influye en la construcción, reforma y 

conservación de edificaciones y obras.  

 

5.10.1. INFORMACIÓN SÍSMICA DE TARRAGONA 

 

España se encuentra en la microplaca Ibérica, subcapa de la placa eurasiática, y debe su 

actividad sísmica a las interacciones entre la placa Africana con la microplaca de 

Alborán y la placa euroasiática con la microplaca Ibérica. Esto hace que España se 

divida en tres zonas de actividad sísmica, encontrándose Tarragona –lugar de 

emplazamiento de la planta diseñada-, en la zona primera que abarca la mayor parte del 

altiplano central en la zona central de Levante (de Tarragona a Valencia). Esta zona está  

limitada por curvas iso de sismicidad de grado VI, lo que implica que se trata de una 

zona con actividad sísmica de baja intensidad.  

A continuación, se presenta un mapa de parte de Cataluña con el fin de obtener datos 

más concretos sobre la sismicidad en Tarragona. 
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Figura 5.10.1: Mapa sísmico de la parte de interés de Cataluña del 1997 

 

Al observar la figura 5.10.1, se puede inferir que Tarragona es una zona de baja 

actividad sísmica. No obstante, no es posible predecir cuándo y dónde se producirá un 

terremoto y, en consecuencia, se tiene que considerar el riesgo sísmico y tomar las 

medidas de seguridad necesarias. 

 

5.10.2.  NORMATIVA DE APLICACIÓN 

 

Con el objetivo de evitar la pérdida de vidas humanas, reducir los daños y el coste 

económico que puede causar la acción sísmica, es necesario aplicar la normativa 

dispuesta por el Real Decreto 997/2002, del 27 de setiembre, según la cual se aprueba la 

norma de construcción sismoresistente: parte general y edificación (NCSR-02). 

De acuerdo con esta norma, las construcciones se pueden clasificar en: 

 Construcciones de importancia moderada: aquellas con probabilidad 

menospreciable de que su destrucción a causa de un terremoto origine víctimas, 

interrumpa un servicio primario o provoque daños económicos significativos a 

terceros. 

 Construcciones de importancia normal: aquellas cuya destrucción por 

terremoto pueda ocasionar víctimas, interrumpir un servicio colectivo o provocar 

daños económicos significativos, sin que en ningún caso se trate de servicios 

imprescindibles ni pueda implicar efectos catastróficos. 

 Construcciones de importancia especial: aquellas cuya destrucción por 

terremoto pueda interrumpir un servicio imprescindible u ocasionar efectos 

catastróficos. Esta categoría incluye, entre otros, los edificios e instalaciones 

industriales incluidas en el ámbito de aplicación de Real Decreto 1254/1999, del 
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16 de julio, según el cual se aprueban medidas de control de riesgos inherentes a 

los accidentes graves en los que intervienen sustancias peligrosas. 

En el Anexo I del Real Decreto 997/2002 se dispone de un listado de todos los 

municipios españoles con una aceleración sísmica básica igual o superior a 0,04g; 

pudiéndose observar así que Tarragona tiene una aceleración sísmica básica de 0,04g –

siendo g la aceleración por gravedad- y un coeficiente de contribución de (1,0). 

Esta norma incluye también las reglas de diseño, cálculo y prescripciones constructivas 

a seguir para efectuar la construcción de edificios, considerando la masa del edificio, los 

períodos y modos de vibración de la estructura, la respuesta de la estructura a la 

actividad sísmica y la verificación de la seguridad de la estructura. 

5.11. PROTECCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES 

 

La empresa ACMEACRILO cumple con la ley 31/1995 de Prevención de Riesgos 

Laborales, la cual otorga una serie de obligaciones y derechos a todos los trabajadores 

de la planta con el objetivo de garantizar su seguridad y  salud durante el horario 

laboral.  

Los trabajadores deben de disponer de los equipos de protección adecuados y estar 

debidamente informados sobre los aspectos que intervienen en la seguridad de la planta. 

Del mismo modo, también están obligados a cumplir con las normas y procedimientos 

establecidos y procurar su propia seguridad y salud así como la del resto de 

trabajadores. 

Por otra parte, a la hora de establecer los equipos de protección necesarios en la planta 

para el correcto desarrollo de sus actividades, se debe distinguir dos etapas: la de 

construcción y la de operación. 

 

5.11.1. RIESGOS LABORALES  

 

En las industrias químicas existen dos grandes tipos de riesgos: los riesgos de seguridad 

y los riesgos higiénicos.  

Los riesgos de seguridad incluyen las caídas (ya sea a causa de suelos resbaladizos, 

trabajos sobre plataformas e infraestructuras metálicas que permiten llegar a las partes 

superiores de los equipos), golpes o cortes ocasionados por el manejo de herramientas 

de trabajo o elementos cortantes, sobresfuerzos, riesgos derivados del uso de 

maquinaria, contactos eléctricos y los riesgos incluidos en el apartado 5.3 (emisiones 

accidentales, incendios y explosiones). 
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Los riesgos higiénicos son los ocasionados por el ruido, las vibraciones, la iluminación 

y las condiciones del ambiente de trabajo.  

El Artículo 5 del Real Decreto 39/1997, del 17 de marzo, aprueba el Reglamento de los 

Servicios de Prevención y encomienda al Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en 

el Trabajo la función de elaborar las Guías destinadas a la evaluación y prevención de 

los riesgos laborales. Posteriormente, el Real Decreto 486/1997, del 14 de abril, que 

establece las Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo, 

encomienda la tarea de  elaborar y mantener actualizada una Guía Técnica para la 

evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de los lugares de 

trabajo. 

5.11.2. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIs) 

 

Según el RD 773/1997, del 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 

salud relativas a la utilización de equipos de protección individual,se define EPI como 

cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que se proteja 

de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o salud, así como cualquier 

complemento o accesorio destinado a tal fin. 

Quedan excluidos de la definición anterior: 

a) La ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén específicamente 

destinados a proteger la salud o la integridad física del trabajador. 

b) Los equipos de los servicios de socorro y salvamento. 

c) Los equipos de protección individual de los militares, policías y personas de los 

servicios de mantenimiento del orden. 

d) Los equipos de protección individual de los medios de transporte por carretera. 

e) El material de deporte. 

f) El material de autodefensa o de disuasión. 

g) Los aparatos portátiles para la detección y señalización de los riesgos y de los 

factores de molestia. 

5.11.2.1 Normativa a seguir 

 

Para asegurar que los EPIs son seguros y efectivos es necesario que  éstos se encuentren 

en buenas condiciones y que los trabajadores los utilicen de forma correcta. Por ello hay 

que seguir una serie de normativas además del RD 773/1997: 

  Directiva Comunitaria 89/656/CEE del Consejo, del 30 de noviembre, relativa a 

las disposiciones mínimas de seguridad y salud para los trabajadores en el 

trabajo con equipos de protección individual.  

 Directiva Comunitaria 89/686/CEE del Consejo, del 21 de diciembre, sobrela 

aproximación de las legislaciones de los Estados miembros. 
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 Real Decreto 1407/1992, del 20 de noviembre, que regula las condiciones para 

la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 

protección individual. Los EPIs que cumplen esta normativa están marcados con 

las iniciales “CE” y cumplen unas condiciones mínimas de salud y seguridad. 

Cada clase de EPI debe cumplir con unas exigencias u otras, pero hay unos requisitos 

básicos generales que deben cumplir los EPIs  según el RD 1407/1992, que son: 

 Principio de concepción: deben ser ergonómicos para poder desarrollar 

actividades con normalidad y con el mayor grado de protección posible, 

utilizando la clase de protección adecuada si hay diferentes niveles de 

riesgo. 

 Inocuidad: deben de fabricarse de forma que no originen molestias al 

usuario, sus materiales y superficies no deben de resultar nocivos ni 

irritantes. 

 Factores de comodidad y eficacia: deben de adaptarse a la morfología 

del usuario, ser ligeros, sólidos y ser compatibles entre ellos para poder 

utilizar varios al mismo tiempo. 

 Folleto informativo del fabricante: los EPIs deben de comercializarse 

acompañados de un documento informativo donde se especifiquen las 

instrucciones de uso, el rendimiento el modo de almacenamiento, el 

mantenimiento requerido, etc. 

 

5.11.2.2 Clasificación 

 

Protectores de la cabeza 

Los EPI protectores de la cabeza son cascos de seguridad (en obras públicas y 

construcción, minas e industrias diversas), cascos de protección contra choques e 

impactos, prendas de protección para la cabeza (gorros, gorras, sombreros, etc. de 

tejido, tejido recubierto, etc.) y cascos para usos especiales.  

Los cascos deben utilizarse en actividades siempre que haya riesgo de caída de objetos 

sobre la cabeza, debajo o cerca de andamios y puestos de trabajo situados a altura, obras 

de encofrado y desencofrado, montaje e instalación, colocación de andamios y 

demolición, así como en trabajos en puentes metálicos, edificios y estructuras metálicas 

de gran altura, postes, torres, obras hidráulicas de acero, grandes contenedores, 

canalizaciones de gran diámetro, instalaciones de caldera y centrales eléctricas. Con el 

objetivo de proteger de riesgos mecánicos, riesgos debidos a ruidos y vibraciones, 

radiaciones electromagnéticas, contactos eléctricos, presencia de aerosoles, gases, vapor 

de aire, etc. 
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Los cascos deben estar fabricados con polietileno rígido  y provistos de arnés regulable 

y bandas de amortiguación, con luz libre desde las bandas hasta la cima de 221 mm. 

Dichos cascos deben estar homologados, con marcado CE y cumplir las condiciones 

establecidas en las Normas Técnicas de Prevención del Ministerio de Trabajo.  

Protectores faciales y oculares 

Estos protectores son: gafas de montura universal, integral (uni o biocular) o cazoletas, 

pantallas faciales y pantallas para soldadura (de mano, de cabeza, acoplables al casco de 

protección). 

Los protectores oculares tienen que cumplir unos re 

Las gafas protectoras se usan cuando existe riesgo de impacto de partículas, 

salpicaduras, atmosferas contaminadas, etc. Además, deben poseer unos oculares 

resistentes, una montura y elementos adicionales que aseguren la protección del ojo en 

cualquier dirección (superior, lateral e inferior). El material debe ser resistente 

mecánicamente al envejecimiento, la corrosión y la ignición. 

Las pantallas de protección se utilizan en los trabajos de soldadura y su armazón está 

fabricado en materiales opacos a las radiaciones. Disponen de un filtro u oculares 

filtrantes adecuados a la intensidad de las radiaciones, expresando su grado de 

protección N, dependiendo de la intensidad de la radiación. Delante del filtro se 

encuentra un cubre filtro, que preserva los filtros de posibles riesgos mecánicos, y detrás 

del filtro existe un ante cristal que protege el ojo contra las partículas que puedan estar 

presentes en el ambiente laboral. 

Protectores del oído 

El uso de estos protectores depende del nivel del ruido alcanzado en el lugar de trabajo 

y tienen el objetivo de evitar lesiones en la capacidad auditiva del trabajo. Un ejemplo 

de su uso es cuando se realizan trabajos de percusión o utilizan dispositivos de aire 

comprimido. 

Estos EPIs pueden dividirse en: 

 Protectores pasivos: aquellos cuya atenuación acústica depende de sus 

características físicas, como la presión que ejercen sobre la cabeza del 

usuario, y de si el ruido existente es fundamentalmente de bajas, medianas o 

elevadas frecuencias.  Dentro de este apartado se encuentran las orejeras, 

tapones (normales, desechables o reutilizables), cascos  anti ruido, orejeras 

con arnés de cabeza bajo la barbilla o la nuca o acoplables al casco de 

protección. 

 Protectores no pasivos: aquellos que incorporan algún tipo de circuito 

electrónico, que permite que el equipo se comporte de forma específica con 

una respuesta no lineal en relación al ruido externo. La frecuencia del ruido 
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existente también afecta el comportamiento de dicho protector. Algunos 

ejemplos de este tipo de protectores son las orejeras dependientes del nivel, 

las de reducción activa del ruido, con entrada eléctrica de audio o de 

intercomunicación y tapones dependiente del nivel. 

Protectores de las vías respiratorias 

Se utilizan para evitar lesiones en las vías respiratorias producidas por partículas, 

sustancias químicas peligrosas y agentes biológicos. Por tanto, deben usarse mascarillas 

auto filtrantes cuando el trabajador desarrolla su trabajo en un ambiente contaminado, 

para garantizar que el aire respirado por el trabajador se encuentra en las condiciones 

higiénicas adecuadas. Existen mascarillas filtrantes frente a gases y vapores y mixtas, 

indicadas para la protección frente a polvo y partículas. 

Otros equipos que protegen las vías respiratorias son los equipos aislantes de aire libre 

con o sin suministro de aire, equipos respiratorios con casco o pantalla para soldadura o 

con máscara movible para soldadura y equipos de submarinismo. 

Protectores de manos y brazos 

Estos protectores son guantes, manoplas, manguitos y mangas contra las agresiones 

químicas, o de origen eléctrico o térmico. Estos protectores siguen diversas normas 

europeas de referencia UNE-EN. 

Las normas define los requisitos de construcción y diseño de este tipo de equipos 

(diámetro y longitud mínima para cada talla), inocuidad, resistencia de los materiales a 

la penetración del agua, comodidad y eficacia, marcado e información suministrada por 

el fabricante. Esta normativa también es aplicable a los guantes y protectores de brazos 

unidos permanentemente a trajes herméticos. 

Además, estos equipos se marcarán con el nombre, marca u otro medio de identificación 

del fabricante o su representante autorizado, designación del guante (nombre comercial 

o código que permita al usuario identificar el producto con la gama del fabricante o su 

representante autorizado), designación de la talla, fecha de caducidad (si es necesario) y 

el pictograma correspondiente según la norma europea que cumpla, junto a una 

referencia a la norma específica aplicable y los niveles de prestación. 

Protectores de pies y piernas 

Los protectores de pies y piernas son calzado de seguridad (con topes diseñados para 

proteger impactos de hasta 200J), calzado de protección (para proteger impactos de 

hasta 100J), calzado de trabajo (sin tope de seguridad), calzado y cubre calzado de 

protección contra el calor y el frío, calzado frente a la electricidad, calzado de 

protección contra las moto sierras, protectores amovibles del empeine, polainas, suelas 

amovibles (antitérmicas, anti perforación o anti tranpiración) y rodilleras. 
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Las botas reforzadas de seguridad constan de una bota de cuero con puntera reforzada 

interiormente con plancha metálica que impide el aplastamiento de los dedos (en el caso 

de caída de objetos pesados) y de una suela metálica que impide el paso de elementos 

punzantes, además, la bota está revestida exteriormente con material antideslizante. Se 

utilizan en los casos en los en que existe riesgo de caída de objetos pesados sobre los 

pies del trabajador.  

En cambio, las botas impermeables se utilizan en trabajos en los que existe agua o 

humedad y están compuestas por material de caucho o goma en una sola pieza. 

Protectores del tronco y el abdomen 

Para la protección de estas zonas del cuerpo se utilizan chalecos, chaquetas y mandiles 

de protección contra las agresiones mecánicas (perforaciones, cortes, proyecciones de 

metales en fusión) y contra las agresiones químicas, chalecos termógenos y salvavidas, 

mandiles de protección contra los rayos X, cinturones de sujeción del tronco y fajas y 

cinturones anti vibraciones. 

Protectores de todo el cuerpo 

Se utiliza ropa de protección contra agresiones mecánicas, contra agresiones químicas, 

contra proyecciones de metal en fusión y radiaciones infrarrojas, contra fuentes de calor 

intenso o estrés térmico, contra bajas temperaturas (tejidos acolchados con materiales 

aislantes), contra la contaminación radioactiva, dispositivos anti caídas deslizantes y 

ropa anti polvo, antigás y de señalización de alta visibilidad (reto reflectantes y 

fluorescentes). 

Las ropas de señalización de alta visibilidad pueden ser monos, armillas, pantalones, 

chaquetas, etc. y accesorios (brazaletes, guantes, etc.) y se emplean en lugares de poca 

iluminación, trabajos nocturnos, donde exista riesgo de colisión o atropello, etc. 

Protectores de la piel 

Además del resto de equipos descritos anteriormente que pueden proteger la piel de 

alguna zona o la totalidad del cuerpo, también se utilizan cremas de protección y 

pomadas como protectores de la piel. 

Protectores de caídas de altura 

Este tipo de EPIs se clasifica en: 

 Sistemas de sujeción: destinados a sujetar al trabajador mientras realiza el 

trabajo en altura sin necesidad de desplazarse. Se trata de cinturones de 

seguridad cuyo elemento de amarre debe estar siempre tenso. A su vez, estos 

cinturones se clasifican en: 
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o Clase A (cinturones de sujeción): utilizados para sostener al trabajador 

a un punto de anclaje, eliminando la posibilidad de caída libre. Constan 

de una faja y uno o más elementos de amarre. 

o Clase B (cinturones de suspensión): utilizados para suspender al 

usuario desde uno o más puntos de anclaje. Constan de una o varias 

bandas flexibles y una o más zonas de conexión que permiten mantener 

el tronco y la cabeza del usuario en posición vertical estable. 

o Clase C (cinturones de caída): utilizados para frenar y detener la caída 

libre del usuario. Constan de un arnés con o sin faja y un elemento de 

amarre que puede estar provisto de un amortiguador de caída. 

 Sistemas anti caídas: utilizados para frenar y detener la caída libre del usuario. 

Constan de un arnés anti caídas, un elemento de amarre (que se acortará para 

disminuir la caída libre) y una serie de conectores (argollas, mosquetones, etc.). 

 Dispositivos anti caídas: constan de un arnés anti caídas y un sistema de 

bolqueo automático, y pueden ser deslizantes o retráctiles. 

5.11.3.  EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 

 

A diferencia de los EPIs, los equipos de protección colectiva protegen simultáneamente 

a un grupo de trabajadores frente a una situación de peligro. Su objetivo es el de 

proteger a varios trabajadores frente a las consecuencias de un accidente, nunca 

prevenirlo y, a diferencia de los EPIs, no se aplica sobre el cuerpo. 

Según la ley 31/1995, el empresario debe adoptar medidas que antepongan la protección 

colectiva a la individual y que los EPIs deben utilizarse cuando no se puedan evitar los 

riesgos o no puedas limitarse lo suficiente por medio de la protección colectiva o 

mediante medidas, métodos o procedimientos de organización del trabajo. 

Algunos de los equipos de protección colectiva son: 

 Andamios: son construcciones provisionales, fijas o móviles, que sirven de 

elemento auxiliar para la realización de obras, y permite el acceso a una parte 

del edificio de otro modo inaccesible, facilitando así el proceso de conducción 

de materiales al punto de trabajo. Existen tres tipos: tubulares, de borriquetas y 

suspendidos o colgados. 

 Barandilla de protección: son estructuras contra el riesgo de caída de altura 

que cubren todo el perímetro de la zona de peligro. El material de construcción 

es rígido y resistente a golpes (150kg/m lineal), con una altura mínima de 90cm 

a partir del nivel de piso. 

 Control de contaminantes químicos: disminuyen la concentración de 

contaminantes y la exposición a éstos de los trabajadores y pueden actuar tanto 

en el foco contaminante, como en el medio de difusión o sobre el individuo 

receptor. Algunos ejemplos son el aislamiento del proceso, los métodos 
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húmedos, el encerramiento del trabajador, la extracción localizada y la 

ventilación general. 

 Redes de seguridad: utilizadas en la protección de superficies verticales o 

grandes superficies de fachadas. 

 Pantallas de absorción acústica y enclaustramiento: son estructuras que se 

utilizan con el fin de reducir al máximo los niveles de ruido y/o proteger a los 

trabajadores de sus efectos nocivos. El nivel de ruido se puede reducir en la 

fuente emisora, en el medio de transmisión o sobre el trabajador. 

 Resguardos de maquinaria: impiden el acceso a las zonas peligrosas mediante 

una barrera material. Se implantan a la vez que la maquinaria y equipos o se 

incorpora una vez se haya utilizado la máquina o equipo y se requiera resguardo. 

Deben cumplir una serie de requisitos: 

o Fabricación sólida y resistente. 

o No ocasionar peligros complementarios. 

o No limitar más de lo imprescindible la observación del ciclo de trabajo. 

o Permitir las intervenciones indispensables para la colocación y/o 

sustitución de las herramientas y para los trabajos de mantenimiento. 

o Estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa. 

o Retener o captar, tanto como sea posible, las proyecciones de astilla, 

polvo, etc. tanto si provienen de la propia máquina como del material 

con el que se trabaja. 

 Interruptores diferenciales: son dispositivos electromecánicos colocados en 

las instalaciones eléctricas que tienen como objetivo proteger a los operarios de 

las derivaciones causadas por faltas de aislamiento entre los conductores activos 

y tierra o masa de los aparatos. 

 Mallazos: utilizados para proteger huecos interiores. Están embebidos 

perimetralmente al zuncho de hormigón y tienen un tamaño máximo de retícula 

de 100x100 mm. 

 Duchas y lavaojos de emergencias: elementos que permiten el lavado de 

cuerpo u ojos ante la contaminación, salpicaduras o derrames de sustancias 

peligrosas. 

5.12. TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS 

 

El transporte del amoníaco, las sustancias necesarias para el proceso y los productos de 

la planta se realizará por carretera por medio de camiones cisterna. El propileno en 

principio se recibe directamente por tubería, pero si hay algún tipo de impedimento para 

ello su transporte se efectuará también por carretera. El transporte es la mayor causa de 

accidentes en la industria química, por tanto es importante establecer unas normas de 

seguridad al respecto que deben ser cumplida tanto por la empresa como por los 

transportistas, los cuales deben tener la información y formación adecuada para poder 

actuar correctamente en caso de producirse un accidente o una avería del vehículo. 
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La normativa que regula las operaciones de transporte de mercancías peligrosas por 

carretera en territorio español es el Real Decreto 551/2006, del 5 de mayo. Según este 

decreto las sustancias peligrosas deben estar identificadas mediante paneles y/o 

etiquetajes o placas, y los transportistas deben ser informados de los peligros de las 

mercancías transportados y disponer de instrucciones escritas y medidas de seguridad a 

tomar en caso de accidente o incidente. 

Por otra parte, los transportes de mercancías peligrosas deben estar señalizados con 

etiquetas de identificación y un panel rectangular naranja con marco negro de medidas 

estándar 40x30 cm. Este panel se encuentra dividido en dos rectángulos, uno sobre el 

otro. En el rectángulo inferior se encuentra una serie de 4 números que identifican la 

materia transportada y en el superior se halla una serie de 2 o 3 números que identifica 

los peligros asociados a la mercancía transportada.  

La primera cifra del rectángulo superior indica cuál es el peligro principal y la segunda 

y tercera, los peligros secundarios, no obstante las combinaciones de algunas cifras 

tienen un significado especial. Los peligros señalados por las diversas cifras se 

presentan en las tablas 5.12.1 y 5.12.2. 

Tabla 5.12.1. Peligros indicados por la primera cifra identificadora de peligro del panel de transporte 

 

Cifr

a 

Peligro indicado 

2 Emanación de gas, resultante de presión o de reacciones químicas 

3 Líquido inflamable o gases y vapores combustibles o susceptibles al auto 

calentamiento 

4 Sólido inflamable 

5 Materia comburente o peróxido orgánico 

6 Materia tóxica 

7 Material radioactivo 

8 Material corrosivo 

9 Peligro de reacción violenta espontánea 

 

Tabla 5.12.2. Peligros indicados por la segunda y tercera cifra identificadora de peligro del panel de transporte 

 

Cifra Peligro indicado 

0 Sin significado, solo se requiere de la primera cifra para identificar el peligro 

1 Peligro de explosión 

2 Emanación de gases 

3 Inflamabilidad 

4 Sólido que se funde a elvadas temperaturas 

5 Propiedades comburentes 

6 Toxicidad 

7 Radioactividad 

8 Corrosividad 

9 Peligro de reacción violenta resultante de la descomposición espontánea o de 
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polimerización 

 

Además, si un mismo número figura dos veces en la señal, indica la intensificación del 

peligro que conlleva. Asimismo, si el número de identificación va precedido por la letra 

X, señala que la sustancia reacciona peligrosamente con el agua. 

Por otra parte, la serie de 4 números que identifica la materia transportada o número 

ONU, esta reglado según el Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de 

Mercancías Peligrosas por Carretera (ADR) según la sustancia que transporten.  

En la siguiente tabla se encuentran los número ONU, en número de identificación de 

peligro, las etiquetas necesarias y la clase de sustancia según el ADR. 

Tabla 5.12.3. Información del código ADR 

 

Sustancia Nº 
ONU 

Nº identificación 
peligro 

Etiquetas Clase del 
ADR 

Amoníaco anhidro 1005 268 6.1+8 2,2ºTC 
Propileno 1077 23 3 2,2ºF 

Catalizador de metal 
humidificado 

1378 40 4.2 4.2,12ºb) 

Acrilonitrilo inhibido 1099 336 3+6.1 3,11ºa) 
Acetonitrilo 1648 33 3 3,3ºb) 

Ácido cianhídrico 1613 663 6.1+3 6.1,2º 
ácido sulfúrico 2796 80 8 8,1ºb) 

Nitrógeno comprimido 1066 20 2 2,1ºA 
Hidroquinona 2662 60 6.1 6.1,17ºc) 

Ácido acético en solución 2790 80 8 8.32º 
(b)1. o c) 

Gas natural, coprimido 1971 23 3 2,1ºF 

 

Por último, se presenta a continuación una figura con los modelos de etiquetas previstos 

por el ADR. 



Planta de  producción de acrilonitrilo 

5. Seguridad e higiene 

 

86 

 

 
Figura 5.12.1 Etiquetaje según el código ADR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Planta de  producción de acrilonitrilo 

5. Seguridad e higiene 

 

87 

 

 

5.13. ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS 

 

5.13.1. Medidas de seguridad en los tanques 

 

5.13.1.1 Incompatibilidades de  sustancias 

Se debe tener en cuenta que habrá sustancias que en contacto pueden reaccionar de 

forma muy violenta, y por eso, es muy importante conocer las interacciones que pueden 

existir entre sustancias con el objetivo de no almacenarlas juntas. 

 

Tabla 5.13.1 Muestra las incompatibilidades de las sustancias. 

 

 

5.13.1.2 Distancias mínimas de seguridad 

 

Los criterios para fijar las distancias mínimas de seguridad los marcan los artículos 17 y 

18 de la normativa ITC-MIE-APQ-001 (y también la ITC-MIE APQ-004, para el caso 

del amoníaco anhidro). 

 

 Artículo 17 – Distancia entre instalaciones: 

 

Las distancias mínimas entre diversas instalaciones que conforman el almacenamiento, 

y de estas, con otros elementos exteriores no podrán ser inferiores a los valores 

obtenidos para la aplicación de este procedimiento: 

1. En el cuadro II.1, se obtiene la distancia entre las dos instalaciones a 

considerar. 
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2. En el cuadro II.2, se obtiene el posible coeficiente de reducción en base a la 

capacidad global de almacenamiento, i se aplica en la distancia obtenida en 

el apartado 1. 

3. En el cuadro II.3, se obtiene el coeficiente multiplicador; que si procede, se 

deberá aplicar en la distancia obtenida en el punto 2. 

4. Aplicar los criterios del cuadro II.4 a la distancia obtenida en el punto 3. 

5. Las distancias obtenidas siguiendo este método no podrán ser inferiores a los 

2m, excepto las distancias entre instalaciones que puedan contener líquidos 

de la clase B y los conceptos 6, 10 y 11 del cuadro II.1, que no podrán ser 

inferiores a 12 para productos de la subclase B1, y a 8m para productos de la 

subclase B2. 
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 Artículo 18 – Distancias entre recipientes: 

1. No está permitido situar recipientes, uno encima de otro. 

2. La distancia entre paredes de los recipientes será la mayor obtenida del cuadro 

II.5 con la reducción aplicable del cuadro II.6. En ningún caso, estas distancias 

serán inferiores a las mínimas señaladas en el cuadro II.5. 

3. Las distancias mínimas entre recipientes para productos de las clases B, C y D 

pueden reducirse mediante la adopción de sistemas y medidas adicionales de 

protección contra incendios. 

4. Las distancias susceptibles de reducción son las que corresponden a los 

recipientes con protección adicional con respecto a otro que tenga o no 

protección adicional. 

5. A efectos de la reducción, se definen los niveles de protección 0, 1 y 2 según lo 
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estipulado en la APQ-001. 

 

 

 

 

Tal y como marca la normativa, la distancia de proyección horizontal entre la pared del 

recipiente y el contorno interior inferior del cubeto será, como mínimo, de 1 metro. En 

el caso de productos de clase D, esta distancia se puede reducir, dejando una anchura  

mínima de paso de 0,8 metros. Además, el fondo del cubeto tendrá una pendiente de 

forma que todo el producto vertido se escurra rápidamente hacia la zona del cubeto más 
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alejada de la proyección de los recipientes, de las tuberías, y de los órganos de comando 

de la red de incendios. 

En este proyecto, se considera que la distancia entre la pared del tanque y el cubeto será 

de 1,5 metros para poder asegurar que hay una buena accesibilidad hacia todos los 

tanques. No se han usado las reducciones de los cuadros II.3 y II.6, ya que se considera 

que las distancias obtenidas directamente son suficientes, y permite ser más preventivo. 

Por último cabe reseñar que para el amoníaco anhidro, se han considerado los artículos análogos 

a los expuestos anteriormente,  de la normativa específica para amoníaco ITC-MIE-APQ-004. 

Para los fluidos corrosivos también se han aplicado los artículos expuestos en la normativa ITC-

MIE-APQ-006. 

Las distancias de los parques de tanques se exponen a continuación: 

 Parque de tanques de propileno 

Primero se exponen las características del producto, así como los factores de reducción 

usados: 

Tabla 5.13.2. Clasificación de producto 

Clase del producto A1 

Capacidad global de almacenamiento (m
3
) 400 

Coeficiente de reducción por capacidad 0,6 

Reducción por protección contra incendios 0,5 

 

A continuación se muestran las distancias del parque de tanques de propileno a otras 

instalaciones. 

Tabla 5.13.3. Distancias al parque de tanques de propileno 

 

A unidades de proceso (m) 18 

A estaciones de bombeo y compresores (m) 9 

A recipientes de almacenamiento de clase A (m) 7,47 

A recipientes de almacenamiento de clase B (m) 15 

A recipientes de almacenamiento de clase C (m) 15 

A recipientes de almacenamiento de clase D (m) 15 

A zona de carga de clase A (m) 9 

A zona de carga de clase B (m) 9 

A zona de carga de clase C y D (m) 7,5 

A edificios y laboratorios (m) 18 

A estaciones de bombeo de agua contra incendios (m) 18 

A las vallas de la planta (m) 9 

A las vías públicas (m) 18 

A locales y establecimientos de concurrencia pública 

(m) 

30 

 

 Parque de tanques de amoníaco 

Como se ha explicado con anterioridad, el amoníaco sigue una normativa 

especial, y por tanto, los criterios para determinar las distancias mínimas, 
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también serán diferentes. En los que la normativa no especifica, se considera el 

amoníaco anhidro como un compuesto de clase D. Las distancias a diferentes 

instalaciones se especifican a continuación: 

 

 

Tabla 5.13.4. Distancias al parque de tanques de amoníaco 

 

Vía de comunicación pública de circulación rápida (m) 20 

Vía de comunicación pública de circulación densa (m) 75 

Lugar de concentración de personal de la propia factoría 

(m) 
50 

Lugar de concentración de personal de establecimiento 

industrial ajeno a la empresa (m) 
100 

Agrupamiento de viviendas (m) 200 

Local de pública concurrencia (m) 500 

Tanque de almacenamiento de clases A o B (m) 25 

Tanque de almacenamiento de clases C (m) 10 

Tanque de almacenamiento de clases D (m) 1,5 

A zona de carga de clase A (m) 9,75 

A zona de carga de clase B (m) 4,88 

A zona de carga de clase C y D (m) 3,25 

A edificios y laboratorios (m) 4,88 

A estaciones de bombeo de agua contra incendios (m) 3,25 

A las vallas de la planta (m) 3,25 

 

 Parque de tanques de HCN, acetonitrilo y acrilonitrilo 

En este parque se han agrupado los tres tipos de tanque, puesto que los tres 

compuestos son de clase B1, y por lo tanto, se pueden almacenar en el mismo 

cubeto. 

Tabla 5.13.5. Clasificación de producto 

Clase del producto B1 

Capacidad global de almacenamiento 

(m
3
) 

1080 

Coeficiente de reducción por capacidad 0,7 

Reducción por protección contra 

incendios 

0,5 

 

A continuación se muestran las distancias del parque de tanques de los 

compuestos de clase B1 a otras instalaciones: 

 
Tabla 5.13.6. Distancias al parque de tanques de clase B1 

 

A unidades de proceso (m) 10,5 
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A estaciones de bombeo y compresores (m) 5,25 

A recipientes de almacenamiento de clase A (m) 15 

A recipientes de almacenamiento de clase B (m) 6,5 

A recipientes de almacenamiento de clase C (m) 6,5 

A recipientes de almacenamiento de clase D (m) 6,5 

A zona de carga de clase A (m) 10,5 

A zona de carga de clase B (m) 7 

A zona de carga de clase C y D (m) 7 

A edificios y laboratorios (m) 10,5 

A estaciones de bombeo de agua contra incendios (m) 10,5 

A las vallas de la planta (m) 7 

A las vías públicas (m) 10,5 

A locales y establecimientos de concurrencia pública 

(m) 

21 

5.14. ZONA DE CARGA Y DESCARGA 

La zona de carga y descarga se encuentran ubicadas en el área 100 y 900, que son las 

áreas de reactivos y productos respectivamente. Los fluidos a trasvasar son: en el caso 

de los reactivos el amoníaco (clase D), y para los productos; acrilonitrilo (clase B1), 

acetonitrilo (clase B1) y ácido cianhídrico (clase B1). 

Al haber ventilación natural en estas áreas, no será necesario instalar una ventilación 

forzada, ya que no hay paredes ni obstáculos importantes que den resistencia al paso del 

aire, con lo que se reduce la posibilidad de que proliferen atmosferas tóxicas, 

inflamables o peligrosas. 

Las operaciones de carga y descarga se realizan siguiendo la normativa europea UNE 

109:100. 

Los sitios de carga y descarga de productos y reactivos, se encuentran ubicados en las 

áreas comentadas anteriormente, según se deba cargar reactivos o descargar productos. 

Cada estación dispondrá de cargadores diseñados para poder acoplarse a los camiones 

cisterna que llegaran por una calle de circulación libre donde entrar y salir sin tener que 

realizar maniobra alguna. Las cargas y descargas se deberán realizar con el motor del 

camión parado. 

La carga se hará por la parte superior de los camiones, y el tubo de recogida, será 

suficientemente largo para alcanzar todos los puntos de la cisterna del camión, además 

éste deberá ir collado al camión para evitar que haya movimiento del tubo durante las 

operaciones de carga y descarga. Además, los tubos estarán conectados eléctricamente 

entre sí, y habrá una toma de tierra en cada tubo aspirador mediante un conductor 

permanente. Asimismo, los camiones también s deberán conectar a tierra, para ello, 

habrá una alarma que asegurará las conexiones durante las operaciones de carga y 

descarga. 
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5.15. Protección contra incendios 

 

En este apartado se pretende calcular las medidas necesarias para la prevención y 

protección de incendios, según dicta el Real Decreto 2267/2004 del 3 de diciembre. 

 

5.15.1. Clasificación de las áreas según el tipo de edificios y incendios 

 

Según el anexo I del Real Decreto, se puede realizar una clasificación inicial de las 

diversas áreas de la planta según el tipo de edificios que albergan.  

Las áreas pueden ser clasificadas primeramente en dos subcategorías;  las que 

constituyen un establecimiento industrial ubicado en un edificio, subdividida a su vez en 

A,B y C dependiendo de su contigüidad a otros edificios, y la de establecimiento 

industrial ubicado en un área que no constituya un edificio, subdividida en D y E, según 

si está totalmente cubierto o no. 

Los incendios se clasifican generalmente en 4 clases según su tipo de sector de 

incendio, estas clases son: 

-Clase A: Fuegos de materiales sólidos cuya combustión normalmente produce brasas. 

-Clase B: Son los de fuegos producidos por líquidos o sólidos licuables, como el 

petróleo, gasolina, o diferentes tipos de plásticos. 

-Clase C: Incendio que implica gases inflamables, como el propano, gas natural o 

hidrógeno 

-Clase D: Incendios que implican metales combustibles como ahora metales alcalinos, o 

de otros en un estado reducido a partículas suficientemente pequeñas. 

 

 

Se han clasificado las diferentes áreas en función de estos criterios,  mostrándose los 

resultados en la tabla 5.15.1, donde también aparece el área total de cada una de ellas: 

Tabla 5.15.1. Clasificación de áreas en función del sector de incendio 
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Área Área (m2) 
Tipo de sector 

de incencio 
Tipo de 

establecimiento 

A-100 1100 C E 

A-200 595.36 C C 

A-300 793.8 C C 

A-400 1042.566 C,E C 

A-500 1042.566 C,E C 

A-600 600 C,E C 

A-700 882 C C 

A-800 238 C C 

A-900 1320 E E 

A-1000 639.2 C,A C 

A-1100 1090.25 C,A E 

A-1300 341.61 E E 

 

 

 

5.15.2. Clasificación de las áreas según su nivel de riesgo intrínseco 

 

Para la clasificación de las áreas a partir del nivel de riesgo intrínseco se utilizan las 

fórmulas encontradas en el artículo 3 del Real Decreto. 

En él se pueden encontrar diversas equaciones para el cálculo de la densidad de carga de 

fuego (Qs), de las cuales se encuentran diversas variantes simplificadas en función de la 

función del área. Con ellas será posible determinar el nivel de riesgo intrínseco, así 

como las medidas a establecer y el área máxima de construcción permisible. 

Para las áreas 100 y 900, dado que se tratan de áreas de almacenamiento, se emplea la 

siguiente variante de la equación para determinar el Qs: 

   
∑            

 
     15.1.1 

Donde: 

Qvi: Carga de fuego aportada (Mcal/m
3
) 

hi: Altura de almacenamiento (m) 

RA: Corrector del grado de peligrosidad 

inherente a la actividad industrial 

 

si: Área total ocupada (m) 

A: Área total del área (m) 

Ci: Coeficiente adimensional ponderador 

del grado de peligrosidad 

Para el resto de áreas, se emplea la siguiente ecuación, la cual es válida para todas las 

áreas: 

   
∑        

 
    15.1.2 
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Donde Gi és la masa en kilos de cada producto y qi representa el poder calorífico, si 

bien esta vez en Mcal/kg. 

Con estas equaciones se calcula el Qs de cada área, y con ella se puede obtener el riesgo 

intrínseco de cada área, según las normas establecidas según el Real Decreto: 

Tabla 5.15.2.Nivel de riesgo intrínseco según la carga de fuego 

 

Por lo tanto, el riesgo intrínseco que se tendrá en cada área será  el mostrado en la 

siguiente tabla: 

Tabla 5.15.3. Nivel de riesgo intrínseco según la carga de fuego de cada área de la planta 

Área Descripción Área (m2) 
Nivel de riesgo 

intrínseco 

A-100 Almacenamiento de materias primas 1100 8 (Alto) 

A-200 Zona de reacción 595.36 7(Alto) 

A-300 Zona de lavado de gases 793.8 5(Medio) 

A-400 Zona de extracción 1042.566 6(Alto) 

A-500 Zona de purificación 1042.566 6(Alto) 

A-600 Servicios 600 2(Bajo) 

A-700 Tratamiento de gases 882 4(Medio) 

A-800 Área de calderas 238 5(Medio) 

A-900 
Almacenamiento de producto 

acabado 
1320 6(Alto) 

A-1000 Oficinas 639.2 1(Bajo) 

A-1100 Párkings 1090.25 1(Bajo) 

A-1300 Servicios especiales 341.61 3(Medio) 

 

5.15.3. Medidas de protección pasivas 

 



Planta de  producción de acrilonitrilo 

5. Seguridad e higiene 

 

99 

 

5.15.3.1 Estructuras y paredes 

 

Se establece que las estructuras metálicas de las áreas comprendidas entre la A-200 y la 

A-500 tengan una resistencia al fuego RF-180. Por lo tanto se utilizará hormigón más 

un revestimiento de material M0 y M1, siendo estos materiales incombustibles y no 

inflamables, respectivamente. 

 

5.15.3.2 Cubetos de retención 

 
Se instalaran cubetos de retención en los tanques de almacenaje, tal y como dispone el 
Real Decreto 379/2001, el cual dispone las medidas de distancia entre los tanques 

instalados, así como su distancia a otros equipos y el cubeto de retención necesario para 

todos aquellos productos de clase inflamable. Los detalles de construcción de dichos 

cubetos puede encontrarse en el manual de cálculo de los tanques de almacenamiento. 
 

5.15.3.3 Distancia entre equipos 

Las distancias entre equipos, aplicadas según el anterior decreto, se calcularan según 

las normas más restrictivas, las de líquidos inflamables de clase A para todos aquellos 

equipos que no sean tanques de almacenamiento, los cuales serán calculados según su 

clase intrínseca. Esto se debe a que, debido a la mezcla de componentes, se opta por 

escoger la opción más restrictiva, en este caso siendo ésta la clase A, el tipo de 

producto más inflamable. 

 

5.15.3.4 Recorridos de evacuación 

Se establece que el tramo que separe un punto de un área y la salida más próxima no 

debe exceder los 25 metros, abriéndose siempre las puertas en el sentido de la 

evacuación. 

Las salidas de emergencia deberán estar señalizadas claramente, así como luces de 

emergencia situadas encima de cada salida. Finalmente, también se dispondrán 

carteles indicativos del recorrido de evacuación hasta el punto donde sea claramente 

visible la salida. 
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Figura 5.15.1 Cartel indicativo del recorrido de evacuación 

 

 

5.15.4. Medidas activas 

5.15.4.1.Sistemas automáticos de detección de incendios 

 

Las instalaciones fijas de detección de incendios permiten la detección y localización 

automática del incendio, así como la puesta en marcha automática de aquellas 

secuencias del plan de alarma incorporadas a la central de detección.  En general, los 

sistemas de detección y extinción automáticos pueden producir graves perjuicios 

económicos debidos a errores graves. Normalmente, en el caso de que se instalen, es 

recomendable la verificación de la señal de detección previa a la puesta en marcha del 

proceso de extinción.  

Los detectores se definen como elementos que detectan el fuego a través de los 

fenómenos que lo acompañan: gases, humos, temperaturas, radiación ultravioleta… 

Dependiendo de éstos se denominan: 

-Detector iónico: Detecta humos, visibles o invisibles, mediante la presencia de iones en 

el aire 

-Detector óptico de humos: Detecta humos visibles 

-Detector térmico o de temperatura: Podemos subdividirlo en dos apartados: 

 Fijo: Mide la tmperatura para controlar que no tiene valores fuera de la 

seguridad 

 Termovelocimétrico: Detecta variaciones bruscas de la velocidad del aire, lo que 

normalmente es producido por un fuego 

-Detector de radiaciones: 

 Ultravioleta 

 Infrarroja 
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5.15.4.2. Sistemas manuales de detección de incendios 

 

Los sistemas manuales de detección de incendios consisten en una serie de pulsadores 

que permiten provocar voluntariamente y transmitir una señal a una central de control y 

señalización, que se encontrará permanentemente vigilada por el personal encargado, de 

tal modo que sea fácilmente identificable la zona en la cual se ha activado el pulsador. 

 

Figura 5.15.2. Sistema manual de detección de incendios 

 

Se colocarán al lado de cualquier salida de evacuación, y toda sección de incendio ha de 

estar a menos de 25 metros de un pulsados, por lo que se obtienen los siguientes 

pulsadores por zona mostrados en la tabla 5.15.4: 

 

 
Tabla 5.15.4. Número de pulsadores en cada zona de la planta 

 

Área  

Número 

de 

pulsadores 

A-100 2 

A-200 3 

A-300 6 
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A-400 8 

A-500 8 

A-600 1 

A-700 2 

A-800 8 

A-900 4 

A-1000 2 

A-1100 - 

A-1200 - 

A-1300 2 

 

En el layout contra incendios se puede encontrar la disposición elegida para los 

pulsadores, teniendo en cuenta que algunas áreas constan de diferentes pisos, por lo que 

la disposición de algunos pulsadores se puede solapar en el alzado. 

 

5.15.4.3. Protección con agua 

 

A continuación se presentan las necesidades de agua  de cada zona de la planta, en 

función de su peligrosidad, así como la charca resultante que será necesaria para 

satisfacer esas necesidades: 

a) Hidrantes 

 

Los hidrantes son una fuente de suministra miento de agua específica y 

exclusiva contra incendios de las que se alimentan los vehículos del SEIS 

(Servicio de Extinción de Incendios y Salvamento). Deben tener un caudal muy 

grande, y se presentan en tipos de 80 o 100mm.  

 

Figura 5.15.2. Hidrante 
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En aquellos casos donde los edificios tengan más de una planta, se instalarán 

columnas secas, las cuales también son de uso exclusivo de los SEIS, y tienen 

como finalidad el acceso al agua de hidrantes en todo los pisos de la instalación. 

 
 

 Cálculo de las necesidades en el área 100 y 900 

 

Dado que el almacenamiento tiene una capacidad global superior a 60 m
3
 para 

productos de clase A en ambas zonas, ambas precisaran de una protección contra 

incendios con provisión  y conexión exclusiva para las dos áreas. 

Se diseña una red de agua para estas dos zonas con 10 hidrantes CHE-100 de manera 

que se cumple el caudal de agua requerido según la tabla IV-I de la página 71 del RD 

379/2001. Con este diseño se asegura a la planta el suministramiento inmediato y 

continuo del agua necesaria para tratar un posible incendio. 

A continuación se explica como se han calculado el número de hidrantes: 

Primero se calculan las necesidades de agua en el supuesto de un incendio. Dado que en 

ambas áreas se encuentran tanques clase A con capacidad  global superior a 200m
3
, se 

necesita enfriar todos los tanques a menos de 30 metros de distancia de cualquier tanque 

de clase A, que en este caso serán todos los otros tanques de cada una de las áreas. 

Los tanques, superficie y caudal de agua necesarios para su enfriamiento en el área 100 

e muestra a continuación en la tabla 5.15.5: 

 

Tabla 5.15.5: Caudal de agua de refrigeración necesaria en el área 100 

Tanques 
Área total 

(m
2
) 

Caudal de agua 

de refrigeración 

(m
3
/h) 

Propileno 

(2) 
341.71 61.50 

Amoníaco 

(4) 
546.09 98.29 

Total caudal agua 

(m3/h) 
159.80 

 

Donde el valor de agua necesario para cada tanque se ha calculado a partir de la 

especificación de la tabla IV-I antes mencionada de que se precisarán 0.18m
3
/h de agua 

por cada m
2
 de superficie.  

Para el área 900 se tienen las necesidades que se observan en la tabla 5.15.6: 
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Tabla 5.15.6: Caudal de agua de refrigeración necesaria en el área 900 

Tanques 
Área 

total(m2) 

Caudal de agua de 

refrigeración m3/h) 

Acrilonitrilo (4) 452.389342 81.4300816 

Acetonitrilo (2) 56.5486678 10.1787602 

Ácido 

cianhídrico (2) 
100.530965 18.0955737 

Hidroquinona (1) 3.14159265 0.56548668 

Total caudal agua (m3/h) 110.269902 

 

Por lo tanto, el caudal de agua total que demandan exclusivamente los parques de 

tanques es el siguiente: 

                   (            )
  

 ⁄         
 

 ⁄   5.15.3 

 Cálculo de las necesidades del resto de la planta 

 

En la tabla 5.15.7, extraída del Real Decreto 2267/2004 se muestran las necesidades 

de agua proveniente de hidrantes para las según la construcción y tipo de área: 

 

Tabla 5.15.7. Caudal de agua de hidrantes según el nivel de riesgo intrínseco 

 

 

Por lo tanto, si la planta es un establecimiento industrial de tipo C, al cual se le 

considera un nivel de riesgo intrínseco alto, se necesitaran unos caudales de agua de 

2000l/min, y con una autonomía de 90min. El Real Decreto establece que el caso más 

desfavorable presentará la actuación de dos hidrantes simultáneamente, por lo cual el 

caudal necesario tendrá que ser el doble: 

                        
 

   
     

 

   
    

  

 
  5.15.4 
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b) BIES 

Las BIE, o bocas de incendio equipadas, són bocas de incendio listas para su uso por el 

personal de planta en caso de incendio. Estaran conectadas a una red de abastecimiento 

de agua, de la misma manera que los hidrantes. Seran de dos tipos, 25 o 45mm, y 

deberán estar formadas por broquete, manguera, válvula, manómetro, soporte y armario. 

Se instalaran a una altura no superior al metro y medio, preferentemente al lado de 

salidas o puertas. Todo punto de una zona de incendios deberá estar como máximo a 25 

metros de la BIE más cercana.  

 
Figura 5.15.3 Bocas de incendio equipadas 

En la siguiente tabla se muestran las necesidades de agua para BIES según el riesgo 

intrínseco: 

Tabla 5.15.8 Caudal de agua de BIES según el nivel de riesgo intrínseco 

 

 

Dado que el riesgo intrínseco de la planta es alto,  se necesitaran BIES de 45mm de DN, 

funcionando en caso más desfavorable  3 BIES durante un tiempo de 90 minutos. Por lo 

tanto, sabiendo que el tipo elegido de BIE proporcionan un cabal de 11.88m
3
/h, el 

caudal requerido de agua es: 

                    
  

 
      

  

 
  5.15.5 
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Se requiere la instalación de BIES a menos de 25 metros de cualquier punto de 

incendio, por lo que se tendrá el mismo número de BIEs que de pulsadores, y se 

instalaran al lado de éstos. En la tabla 5.15.9 se muestra el número de BIES en toda la 

planta dividido en las diversas áreas de ésta: 

 

Tabla 5.15.9. Número de BIES según el área de la planta 

Área  
Número 

de BIES 

A-100 - 

A-200 3 

A-300 6 

A-400 8 

A-500 8 

A-600 1 

A-700 2 

A-800 8 

A-900 - 

A-1000 1 

A-1100 1 

A-1200 - 

A-1300 - 

 

La situación de los BIE se especifica en el layout contra incendios, teniendo en cuenta 

que la mayoría de áreas tienen diversos pisos, y por tanto los BIE estaran divididos 

entre los diversos pisos (por ejemplo, en el A-300 se pondrán 2 BIE por piso). 

 

c) Reserva de agua 

 

Finalmente, con los resultados obtenidos en los apartados anteriores se peude calcular la 

reserva que será necesaria para tener protegida la planta, dado que el agua necesaria 

total según el Real Decreto 2665/2004 será la suma de los necesarios por los hidrantes y 

las BIES. Por lo tanto, el caudal máximo total que se deberá proporcionar será: 

 

                                     5.15.6 
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Sabiendo que se necesita una autonomía de 90 minutos para todos los BIES, así como 

para los hidrantes, a excepción de aquellos instalados en el área 100 y 900, los cuales 

serán independientes y exigirán una capacidad de 3 horas de enfriamiento, se puede 

encontrar los volúmenes de las dos charcas: 

 

                                                               5.15.7 

                        
  

 
           

  

 
          

 

                                                  5.15.8 

                         
  

 
          

 

En la tabla 5.15.10 se muestran la altura y circunferencia de las charcas donde se tendrá 

la reserva de agua:  

 

Tabla 5.15.10.  Dimensiones de las charcas de reserva de agua 

Charca 
Volumen 

(m
3
) 

Diámetro 

(m) 

Superficie 

(m
2
) 

Altura 

(m) 

General 413.46 8 200 2 

Almacenamiento 810.21 10 314 2.6 

 

 

 

 

5.15.4.4. Extintores 

 

Se instalaran extintores portátiles en todas las zonas de incendio del establecimiento 

industrial. Según el Real Decreto, se necesitará como mínimo un extintor cada 200m
2
, 

por lo que según las dimensiones de la planta se necesitaran 50 extintores, la posición 

de los cuales en las diversas zonas se presenta en el layout contraincendios. 
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En el caso de la zona de almacenamiento de reactivos, dado que el volúmen de 

combustible excede los 750m
3
, la protección se seguirá según las normas establecidas 

en la ITC-MIE-APQ-001. Según dichas normas, en todas las zonas de almacenamiento 

de líquidos inflamables se dispondrá de extintores del tipo adecuado a su riesgo, y una 

eficácia mínima 144B.  

También habrá que tener en cuenta que en la zona del transformador eléctrico se 

instalaran exclusivamente extintores de dióxido de carbono para evitar dañar los paneles 

eléctricos. 

 El número de extintores instalados será el siguiente: 

 

 

Tabla 5.15.11: Número de extintores instalados en cada área de la planta 

Área 
Número de 
extintores 

A-100 0 

A-200 9 

A-300 9 

A-400 12 

A-500 12 

A-600 2 

A-700 6 

A-800 3 

A-900 0 

A-1000 6 

A-1100 0 

A-1300 2 

 

5.16. SEGURIDAD DE EQUIPOS DE SERVICIOS  

5.16.1. Torres de refrigeración 

Las torres de refrigeración, condensadores evaporativos, humidificadores y otros 

equipos que utilizan agua, pueden ser colonizadas por bacterias del genero Legionella 

que provocan enfermedades como la legionelosis o la fiebre de Pontiac. 

La legionelosis es una infección respiratoria severa que puede implicar neumonía. Esta 

enfermedad se produce cuando la bacteria penetra hasta los alvéolos pulmonares, 

introduciéndose en el citoplasma de las células respiratorias, produciendo lisis de la 

célula. 
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La fiebre de Pontiac es una enfermedad que cursa con episodios de fiebre poco alta, que 

dura poco tiempo (desde unas horas hasta cinco días) y que se suele curar por sí sola. 

Por otro lado, estas enfermedades se presentan más frecuentemente en personas de edad 

avanzada, fumadores, con enfermedades broncopulmonares o algún tipo de 

inmunodepresor. 

La bacteria Legionella es aerobia y Gram negativa y presenta una gran movilidad 

debido a que está dotada de un flagelo y que tiene un hábitat muy amplio en medios 

naturales. Actualmente se han identificado 40 especies diferentes de Legionella, pero la 

que causa aproximadamente el 85% de las infecciones por legionela es la Legionella 

pneumophila.  

Por otra parte, la Legionella tolera condiciones casi anaerobias y puede sobrevivir a 

temperaturas de entre 5 y 70ºC. En la naturaleza se encuentra en pequeñas 

concentraciones en ambientes acúaticos (lagos, ríos, aguas termales, etc.).  

La bacteria Legionella puede colonizar las redes de distribución de agua potable y los 

sistemas de ingeniería que requieren del uso de agua para su funcionmiento, como torres 

de refrigeración,  humidificadores, etc. En estos sistemas la Legionella puede estar en 

concentraciones más elevadas ya que se encuentra en las condiciones de temperatura 

idónias para su multiplicaicón (35-46ºC), tiene protección física y nutrientes apropiados.  

La Legionella presente en dichas instalaciones puede infectar a las personas si es 

pulverizada en forma de aerosoles de manera que la bacteria pueda ser transportada por 

pequeñas gotas e inhalada por las personas. Es decir, la vía de transmisión de la 

Legionella es aérea, además no se ha demostrado que exista riesgo de enfermar al beber 

agua contaminada por Legionella. 

Por tanto, las instalaciones con riesgo de infección por Legionella son aquellas que 

tengan agua, especialmente entre 25 y 45ºC, y  especialmente en presencia de suciedad 

(materia orgánica). Por ello se ha de realizar un control en las torres de refrigeración, 

condensadores evaporativos, aparatos de enfriamento evaporativos, humectadores, etc. 

Por otra parte, las infecciones por Legionella se pueden presentar de forma esporádica, 

como en casos aislados, o en forma de brotes epidémicos, algunos de gran magnitud.   

Dada la preocupación existente por este tipo de infecciones, la Asociación Española de 

Normalización y Certificación (AENOR) publicó la norma UNE 100030:1994, titulada 

“Climatización: Guía de prevención de Legionella en instalaciones”, donde se explica la 

normativa a seguir para prevenir las mencionadas infecciones. 

 A continuación, se procede a describir las medidas de actuación para prevenir las 

infecciones por Legionella. 

Requisitos de las instalaciones 
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Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones cuando se posee una instalación 

de riesgo de Legionella: 

 La instalación de los equipos se debe efectuar de tal forma que sean fácilmente 

accesibles para las operaciones de limpieza y almacenamiento. 

 Las tomas de aire deben estar dotadas de barreras apropiadas para reducir la 

entrada de suciedad al interior del equipo. 

 Los equipos deben estar dotados de como mínimo un dispositivo para realizar 

tomas de muestra del agua de recirculación. 

 El dispositivo de toma de muestra debe permitir una fácil obertura y cierre 

manual sin necesidad del uso de herramientas y estará colocado en un lugar 

accesible. 

Ubicación 

Las torres de refrigeración y condensadores evaporativos no pueden realizar descargas 

directas de bioaerosoles en zonas comunes, por ello deben estar situados en lugares 

aislados, preferentemente en las cubiertas de los edificios, alejados de los elementos de 

riesgo como ventanas, tomas de aire de los sistemas de acondicionmiento de aire y 

lugares frecuentados por trabajadores. 

La distancia a estas zonas puede variar dependiendo de la dispersión del aerosol, de 

acuerdo con la posición relativa de los aparatos y lugares a proteger y las condiciones 

meteorológicas dominantes. Pero siempre se deberá realizar la descarga de aire del 

equipo a como mínimo dos metros por enzima de la parte superior de cualquier 

elemento o lugar a proteger, cuando la distancia horizontal sea inferior a 10 metros. 

Limpieza 

Las instalaciones de riesgo y de funcionamiento no estacionario deben ser limpiadas y 

desinfectadas como mínimo dos veces al año, al principio de la primavera y el otoño. 

Además, los equipos de riesgo deberán someterse a limpieza en las siguientes 

situaciones: 

 Previamente a la puesta en marcha inicial de la instalación, con el objetivo de 

eliminar la contaminación que se pueda haber producido durante su 

construcción. 

 Antes de volver a poner en funcionamiento la instalación si ésta ha estado 

manipulada en operaciones de mantenimiento o  ha sido modificada en su 

estructura original por cualquier motivo. 

 Antes de volver a poner en funcionamiento la instalación, cuando ha estado 

parada un periodo superior a 10 días. 

 En caso de condiciones ambientales desfavorables (atmósfera sucia: por 

contaminación u obras alrededor de las instalaciones). 
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 Siempre que la administración competente considere que la limpieza del sistema 

no sea la apropiada y/o cuando en los controles analíticos que se realicen se 

demuestre la presencia de contaminación microbiológica. 

La limpieza se realiza mediante el uso de soluciones biodispersantes y biocidas. 

Mantenimiento 

Como mínimo se deben efectuar las siguientes acciones: 

 Mantenimiento y limpieza de los componentes estructurales de la instalación, 

para garantizar la ausencia de desperfectos, incrustaciones, corrosión, lodos, 

suciedad en general y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar el 

buen funcionamiento del equipo. 

 Desinfección del agua del circuito de refrigeración para garantizar su inocuidad 

microbiológica. Este tema se aborda con mayor profundidad en el siguiente 

apartado. 

 Mantenimiento de la calidad fisicoquímica del agua del sistema, para permitir el 

buen funcionamiento de la instalación y favorecer su inocuidad microbiológica. 

Además, se debe poner especial atención en que no haya incrustaciones ni 

corrosión en el equipo. Con el fin de garantizar la calidad del agua del sistema se 

realizaran los procedimientos físicos y/o químicos necesarios, como la filtración, 

la renovación y la purga en continuo. 

 Realización de controles analíticos fisicoquímicos y microbiológicos oportunos 

de forma periódica a lo largo de un año; con el objetivo de conocer la eficacia 

del programa de limpieza, mantenimiento y desinfección. 

Además, se debe realizar un registro del mantenimiento realizado, incluyendo las 

limpiezas, verificaciones, reparaciones, incidencias y medidas adoptadas, etc. y se debe 

especificar las fechas, empresa realizadora y protocolo efectuado. 

Por otra parte, en cuanto al mantenimiento, se seguirá lo dispuesto en el Real Decreto 

1618/1980, del 4 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de 

Calefacción, Climatización y Agua Caliente Sanitaria y disposiciones relativas al 

protocolo de mantenimiento, empresas autorizadas y el carnet de mantenedor-reparador. 

Procedimiento de desinfección del agua 

Primero se realiza la cloración del agua del sistema hasta llegar al menos a los 50ppm 

de cloro libre residual y la adición de biodispersantes capaces de actuar sobre las 

biopelículas y anticorrosivos compatibles con el cloro y el biodispersante, en la cantidad 

adecuada. Este nivel de cloro debe ser mantenido durante tres horas mientras se esté 

recirculando el agua a través del sistema. Cada hora se debe analizar el cloro y se 

reponen las cantidades perdidas. 
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Los ventiladores deben desconectarse durante la circulación del agua y, si es posible se 

cerraran las oberturas al exterior para evitar la salida de aerosoles. Los operarios 

llevaran los EPI adecuados, como filtros protectores, piezas impermeables y las 

protecciones adecuadas para evitar el riesgo biológico y químico. 

Pasadas tres horas, se añade tiosulfato sódico en una cantidad suficiente para neutralizar 

el cloro, y se procede a la recirculación del agua del mismo modo que lo expresado en 

los párrafos anteriores. Los quilogramos de tiosulfato sódico a añadir se calculan 

multiplicando los metros químicos de agua a neutralizar por las ppm de cloro que 

contiene esta agua y por un factor de 0.005. 

A continuación se vacía el sistema y se aclara, y se procede a realizar el mantenimiento 

del dispositivo y a reparar todas las averías detectadas. 

El procedimiento de limpieza y desinfección del agua cuando se reparan averías es el 

siguiente: 

 Las piezas desmontadas deben ser limpiadas y desinfectadas. La desinfección, 

de ser posible, se realizará por inmersión en agua clorada a 20ppm durante como 

mínimo veinte minutos. 

 Las piezas no desmontadas se limpian y se desinfectan pulverizándolas con agua 

clorada a 20ppm, dejando actuar el producto desinfectante durante al menos 

veinte minutos. 

 Los puntos de difícil acceso se limpiaran y desinfectaran con agua clorada a 20 

ppm mediante un pulverizador manual de boquilla larga a una presión de tres 

atmosferas. 

 En caso de que el equipo no admita la pulverización, ya sea por sus dimensiones 

o diseño, la limpieza y desinfección se realizara mediante la nebulización 

eléctrica, utilizando un desinfectante adecuado.  

 Mientras se realizan todas estas acciones se deben cubrir con un film de plástico 

las salidas de las torres para evitar la salida de aerosoles. 

Una vez realizadas todas las tareas de mantenimiento mecánico de la instalación, se 

procede a su limpieza final, para la cual se utiliza agua a presión con detergentes y se 

mantienen selladas las aperturas al exterior del equipo para evitar la salida de aerosoles. 

Después, se aclara el equipo y se introduce en el flujo de agua la cantidad de cloro 

necesaria para conseguir las 20 ppm de concentración. Se añaden también 

anticorrosivos compatibles con el cloro, en una cantidad adecuada. Con los ventiladores 

apagados, se pone en funcionamiento el sistema de recirculación, controlando cada 30 

minutos los niveles de cloro y reponiendo la cantidad perdida de éste. Esta recirculación 

se realiza durante dos horas. 
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Al cabo de  dos horas, se adiciona de nuevo tiosulfato sódico en la cantidad suficiente – 

calculada de la misma forma que en párrafos anteriores- para neutralizar cloro y se 

procede a su recirculación del mismo modo que en el párrafo anterior.  

Por último, se vacía el sistema, se aclara y se añade el desinfectante de mantenimiento. 

Descargas del equipo 

Las descargas de agua con desinfectante al sistema integral de saneamiento deben 

cumplir el artículo 8 de la Ley 10/1993, del 26 de octubre, sobre vertidos de líquidos 

industriales, procediendo con la neutralización previa oportuna de los mismos. 

Si la mencionada descarga se realiza directamente en un curso se contará con la 

preceptiva autorización del Organismo de cuenca, tal y como se establece en el artículo 

92 de la Ley 29/1985, del 2 de agosto, de aguas, procediendo con la oportuna 

neutralización previa de los mismos. 

Limpieza y desinfección extraordinarias 

Además de las limpiezas y desinfecciones periódicas, se debe realizar una desinfección 

extraordinaria cuando se detecta un caso de legionellosis o cuando, aún sin casos de 

infección, se encuentren más de 10ufc/mL de Legionella en las muestras de agua. 

Es prácticamente imposible mantener a valor cero el nivel de Legionella en las torres de 

refrigeración, pero niveles bajos (1 ucf/mL) no significan un riesgo apreciable. En la 

siguiente tabla, se presenta las acciones a realizar en caso de presencia de Legionella. 

 

Tabla 5.16.1: Acciones a realizar según la concentración de Legionella 

Recuentos de 

legionella 

(ufc/mL) 

Acción 

<1 No se actúa. 

1 a9 No indica nada grave, pero el sistema pude ser un potencial 

amplificador de Legionella. 

10 a 99 Niveles bajos, pero que hay que tener especial atención, se tiene 

que considerar la desinfección extraordinaria. 

100 a 999 Niveles altos no habituales, se debe realizar la desinfección 

obligatoria del sistema. Estos valores pueden provocar epidemias. 

>1000 Epidemia en potencia, se debe desinfectar inmediatamente todo el 

sistema. 
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5.16.2. Calderas y sala de calderas 

Las calderas precisan de aire, agua y combustible para su funcionamiento. 

Se debe desarrollar un programa de mantenimiento que permita que la caldera funcione 

con un mínimo de paradas de producción, minimizando los costes de operación y 

permitiendo una garantía de funcionamiento. El mantenimiento en calderas puede ser de 

tres tipos: correctivo, preventivo y predictivo, a demás debe ser una actividad rutinaria, 

muy bien controlada con el tiempo. 

Las calderas deben conectarse lentamente, sin inyectar nunca agua fría en el sistema de 

agua caliente, ya que cambios bruscos de temperatura pueden dañar o romper la caldera. 

Debido a que muchas calderas queman gas natural, combustible diesel o petróleo, 

también es necesario tomar precauciones especiales. 

Los operararios que trabajen con la caldera deben asegurarse de que el sistema de 

combustible, incluidas las válvulas, tuberías y tanques, estén funcionando correctamente 

y sin fugas. Con el objetivo de prevenir las explosiones en la caldera, los operadores 

deben siempre purgar la caldera antes de encender el quemador. 

Los operarios deben verificar la relación de aire y combustible, al condición de tiro y la 

llama para asegurarse de que ésta no sea demasiado alto y emita humo. Además,  deben 

inspeccionar y mantener los sistemas de ventilación para asegurar que no se acumulan 

en la sala de calderas los gases resultantes de la combustión. 

Se les permitirá únicamente a los técnicos autorizados hacer reparaciones en las 

calderas. El personal de reparación debe usar equipos de protección personal, tales 

como cascos, guantes para trabajo pesado, protección para los ojos y overoles. Cuando 

entren en una caldera para efectuar reparaciones o tareas de mantenimiento, los 

trabajadores de reparación de calderas deben tratarla como un espacio cerrado que 

requiere permisos. Cuando se para una caldera para reparaciones, todas las fuentes de 

energía deben desconectarse usando procedimientos de bloqueo (Lock-out / Tag-out), y 

los residuos de presión en tuberías de vapor, agua y combustible deben aliviarse 

siguiendo los procedimientos correctos de vaciado y bloqueo, o taponamiento. 

El área que envuelve la caldera debe estar siempre libre de polvo y suciedad y no se 

deben almacenar materiales combustibles en esta zona. El suelo suele ser especial y 

resultar muy resbaladizo si se encuentra mojado, por ello se deben limpiar 

inmediatamente los vertidos. 

Por otra parte, la sala debe estar suficientemente iluminada y se debe reparar cualquier 

lámpara defectuosa de forma inmediata. Además, debe existir el suficiente espacio 

alrededor de la caldera para que los trabajadores puedan moverse por la sala de calderas 

aunque la superficie del equipo esté caliente. 
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Por último, las calderas pueden ser ruidosas y por ello se debe identificar la sala de 

calderas como tal y los trabajadores deben utilizar equipos protectores para las orejas 

cuando trabajen dentro de dicha sala.  

 

Mantenimiento mensual 

 Comprobar que la trampa del calentador de vapor opera correctamente. 

 Limpiar lso filtros de combustible que están en la succión de la bomba. 

 Comprobar la tensión de la banda en el compresor. 

 Limpiar el filtre de lubricante, que se encuentra enganchado al compresor. 

 Limpiar los filtros, tanto el de entrada a la bomba como el de entrada al agua al 

tanque de condensados. 

 Limpiar el electrodo del piloto de gas. 

 Comprobar que los interruptores termostáticos del calentador de combustible 

operen a la temperatura a la que fueron calibrados al realizar la puesta en 

marcha. 

 Inspeccionar la prensa estopa de la bomba de alimentación de agua. 

 Limpiar todos los filtros de agua, aceite combustible y aceite lubricante. 

 Probar la operación por fallo de llama. 

 Revisar en las condiciones del quemador, presión, temperatura, etc. 

 Revisar los niveles de entrada y parada de la bomba, utilizando las válvulas de 

purga de fondo de caldera. 

 Comprobar que no haya fugas de gases ni de aire en las juntas de ambas tapas y 

mirilla de atrás. 

Mantenimiento anual 

 Limpiar el calentador eléctrico y el calentador de vapor para el combustible, así 

como asentar la válvula de alivio y las reguladoras de presión. 

 Revisar el estado en que se encuentran todas las válvulas de la caldera, asentadas 

si es necesario y si no se pueden asentar, cambiarlas por otras nuevas. 

 Comprobar la bomba de combustible. 

 Vaciar y limpiar con un solvente apropiado el tanque de aire-aceite, así como 

todas las tuberías de aire y aceite que salen de él, procurando que al reposar, 

queden debidamente ajustadas. 

 Cambio del lubricante. 

 Desarmar e inspeccionar las válvulas de seguridad, así como las tuberías de 

drenaje. 
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