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LA ASOCIACION INTERNACIONAL DE LA SEGURIDAD SOCIAL (AISS)

Fundada en 1927, la Asociacion Internacional de la Seguridad Social (AISS) es una
organizacion mundial no gubernamental que agrupa a instituciones responsables de los
sistemas de seguridad social. Actualmente cuenta con mas de 300 instituciones miem-
bros en aproximadamente 125 paises. La AISS persigue como objectivos la defensa,
la promocion y el desarrollo de la seguridad social a través de tres programas princi-
pales de actividades.

A fin de intensificar las actividades prevencionistas en las industrias del sector quimico
(incluidas las industrias de: materias plasticas, explosivos, petréleo y caucho), en 1970
se constituyd un comité especializado, denominado
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La Secretaria del citado Comité es desempenada por la Berufsgenossenschaft der
Chemischen Industrie, cuya sede central se encuentra en Heidelberg (Alemania).

COMITE INTERNACIONAL DE LA AISS
PARA LA PROTECCION DE MAQUINAS

La Secretaria del citado Comité es desempefada por la Berufsgenossenschaft
Nahrungsmittel und Gaststatten, cuya sede central se encuentra en Mannheim
(Alemania).
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Prologo

Los Comités Internacionales de la Asociacion Internacional de la Seguridad Social
(AISS), tienen por mision contribuir, mediante el intercambio de experiencias y conoci-
mientos, publicaciones y coloquios, al estudio y a la prevencion de los accidentes labo-
rales, de las enfermedades profesionales y, en términos generales, del conjunto de ries-
gos cubiertos por la Seguridad Social.

Para promover los encuentros internacionales entre especialistas y fomentar la elabo-
racion de soluciones a problemas especificos, la Direccion del Comité de Quimica de
la AISS ha creado el grupo de trabajo «Proteccion contra las Explosiones». Pretende
asi contribuir a la armonizacién técnica entre paises industrializados y difundir sus
conocimientos en los paises que aun estan en vias de desarrollo.

El presente manual, que ha sido confeccionado en estrecha colaboracion con el Comité
de Proteccion de Maquinas, ofrece a los ingenieros, directivos de empresa y técnicos
de seguridad no especializados en el tratamiento de los gases licuados, la posibilidad
de evaluar en sus empresas los riesgos que pueden resultar de la concepcion, disefo,
construccion y puesta en marcha de una instalacion de G.L.P.

La publicacion no constituye una ayuda a la eleccion de medidas de proteccion con-
cretas, porque las diferencias entre reglamentaciones nacionales no lo permiten. La
intencion esta puesta en dar a conocer los riesgos y problemas que plantean las instala-
ciones de gases licuados y las soluciones generales y de principio que son aplicables.

Lauer
Presidente del
Comité de Quimica
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Definiciones

~
¢ Qué se entiende por gas licuado de
petréleo?

\

El término gas licuado de petroleo
(G.L.P.), se aplica aqui a los gases com-
bustibles licuables bajo presion, como el
propano, el butano y sus mezclas.

En la denominacion «gas licuado» se
produce una contradiccion. Segun las
leyes de la fisica, la materia sélo puede
existir, a determinadas temperaturas y
presiones, en uno de estos tres estados:
solido, liquido o gaseoso. Sin embargo,
en un recipiente a presion, los hidrocar-
buros de bajo punto de ebullicion pueden
encontrarse a la vez en dos fases; una
liquida y otra gaseosa. De ahi la expre-
sién «gas licuado».

>
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G az

etroleo
icuado

Figura 1: En un recipiente a presion, los hidrocarburos de bajo punto de ebullicion
presentan dos estados simultaneos; liquido y gaseoso

g )
¢ Qué se entiende por instalacion de Una instalacion de gas licuado es un
gas licuado? conjunto constituido por una instalacion

abastecedora y una instalacion consumi-
dora que permite utilizar el gas como
combustible o agente propulsor.

. J
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Instalacion
abastecedora

Instalacion
consumidora

Figura 2: Instalaciones abastecedoras e instalaciones consumidoras

Instalacion de gas licuado

Instalacion consumidora

Instalacion abastecedora
de gas licuado

Recipiente Acce- Disposi-
a presion S0rios tivos de
seguridad

(p- €j.: (p-&j.:
(fijo o valvulas valvulas de
portatil) de cierre) seguridad)

Dispo-
sitivos de
consumo

de gas

licuado

(aparatos)

Figura 3: Partes de las instalaciones de gas licuado
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-
¢ Qué es una instalacion

abastecedora?

, B
Las instalaciones abastecedoras com-

prenden los recipientes destinados al
abastecimiento de las instalaciones con-
sumidoras (depositos, tanques, bote-
llas), asi como los equipos y elementos
accesorios y la red de conducciones de

distribucion.
S

Lt

Figura 4: Instalaciones abastecedoras de gas licuado
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¢ Qué es una instalacion consumi- Las instalaciones consumidoras com-
dora? prenden los aparatos que funcionan con

gas, asi como sus equipos y elementos
accesorios.

. J

Figura 5: Instalaciones consumidoras de gas licuado

14



Propiedades y riesgos

-
¢Cuales son las propiedades de los

gases licuados?

)
La prevencion de los riesgos ligados a la

utilizacion de los gases licuados como

fuente de energia, pasa por el perfecto

conocimiento de las caracteristicas fisi-
cas y quimicas de estos productos.

Las propiedades mas importantes de los

gases licuados, desde el punto de vista

de la seguridad, son las siguientes:

@ El gas licuado es, en su fase gaseo-
sa, un gas combustible que puede
formar mezclas explosivas con el aire
o el oxigeno (Figura 6).

® Teniendo en cuenta su densidad, el

butano y el propano en fase gaseosa
son casi dos veces mas pesados que
el aire. Por este motivo tienen ten-
dencia a propagarse y acumularse,
como los liquidos, en las partes bajas
(Figura 7).
Por esta razon las instalaciones de
gas licuado no deben ubicarse por
debajo del nivel del suelo, mas que
en condiciones muy concretas.

® Los gases licuados son incoloros vy
por tanto invisibles.

® Dado que los gases licuados puros
son inodoros, para facilitar la detec-
cion olfativa de las fugas, se les
anade una pequena cantidad de un
producto odorizante.

@ Los gases licuados pasan del estado

gaseoso al estado liquido, con una
A
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presion relativamente baja.

@® Los gases licuados presentan varia-
ciones de volumen particulares:

@@ La dilatacion térmica de la fase
liquida en contraposicion con
otros liquidos, como por ejemplo
el agua, es excepcionalmente
elevada.

@®® También es considerable el

aumento de volumen durante la
vaporizacion: 1 Kg. de propano
ocupa en estado liquido, un volu-
men de alrededor de 2 litros.
1 Kg. de propano ocupa, en
estado gaseoso, un volumen de
aproximadamente 500 litros
(Figura 10).

Fuente
de ignicidn

Combustible =

Figura 6: Condiciones necesarias para que se produzcan explosiones de gas licuado
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Figura 7: Forma de propagacion de los gases licuados

Los gases licuados (Propano y Butano) son gases invisi-
bles, detectables por el olfato, facilmente inflamables y mas
pesados que el aire.

17
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Figura 9: Dilatacion del propano licuado, en funcion de la temperatura
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Figura 10: Aumento de volumen del propano durante la vaporizacion

20
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¢ Qué riesgos entranan el almacena- Las dos fuentes principales de riesgo en
miento y la utilizaciéon de los gases el almacenamiento y utilizacion de gases
licuados? licuados son la fuga incontrolada de gas
en estado liquido o gaseoso y la com-
bustion incompleta.
Los peligros que esto conlleva son:
® Explosion e incendio
@ |Intoxicacion, debida especialmente al
monoxido de carbono
Hay que tener en cuenta también las lla-
madas «quemaduras por frio» (fuerte
sustraccion de calor, que produce que-
maduras en la piel), y el peligro de asfixia.j

Figura 11: Principales riesgos ligados al almacenamiento y utilizacion del gas licua-
do; riesgo de explosion e incendio, y riesgo de intoxicacion

21
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¢ Cuando existe riesgo de incendio
o de explosion?

Una fuga de gas licuado puede ser infla~\

mada por una fuente de ignicién. El riesgo

es especialmente grande si el gas licuado
se acumula en zonas bajas como sétanos,
fosos, pozos, zanjas, efc.

® La presion en contenedores de gas
licuado como tanques o botellas,
depende unicamente de la temperatu-
ra (véanse las curvas de presion de
vapor de la figura 8); a 20 °C, por ejem-
plo, la presion del propano es de 8 bars
aproximadamente. Un fuerte calenta-
miento de los recipientes conduce a
una elevacion de la presion interior (ver
figura 9), con lo que puede producirse:
@®@® una importante fuga de gas licua-

do a través de la valvula de segu-
ridad o ...

@@ cl reventon del recipiente, lo que
puede producir consecuencias
especialmente graves.

@ Por anadidura con la subida de la tem-
peratura aumenta también el volumen
del liquido. Por ello, es preciso dejar
siempre, como medida de seguridad,
una fase gaseosa en la parte superior
de los recipientes de gas licuado (Figu-
ra 14), que actue como amortiguador.)

Figura 12: Efecto de las llamas sobre una botella de gas licuado
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Figura 13: Calentamiento excesivo de un recipiente de gas licuado debido al funcio-
namiento anomalo del sistema de calentamiento interno de una instala-
cion de produccion, por ejemplo. La vélvula de seguridad entra en funcio-
namiento, pero si ésta se obtura, el recipiente reventara

23
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® En un recipiente de gas licuado, la
presencia de una fase gaseosa
(amortiguador) contribuye a garan-
tizar la seguridad. Al contrario que los
liquidos, los gases se comprimen con
facilidad. Por ello si el amortiguador
de gas es suficientemente grande, la
presion en el recipiente no aumentara
peligrosamente.
La fase liquida no debe ocupar
nunca todo el volumen del reci-
piente, sino sélo hasta un deter-
minado nivel.

J

rase liquida

Figura 14:

24

La presencia de una fase gaseosa reduce los riesgos de reventon de los

recipientes de gas licuado (el nivel debe atenerse a la reglamentacion de

cada pais)
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® E| volumen de un gas licuado en su

fase liquida, depende en gran medida
de la temperatura. Una elevacion de
10 °C de la temperatura, se traduce en
un aumento de la presion de 70 a 80
bars en el recipiente. Si con motivo de
esta subida de presién se rompe una
parte de la instalacion (por ejemplo una
tuberia), se libera de golpe una gran
cantidad de gas licuado. El consiguien-
te proceso de vaporizacion hace que el
volumen de gas se multiplique por 260
aproximadamente.

® De las instalaciones consumidoras
(aparatos) que no estan equipadas con
un dispositivo de control de la llama,
puede salir gas sin quemar, capaz de
formar mezclas explosivas con el aire.

® La manipulacion inexperta de aparatos
consumidores (transporte de un hor-
nillo, por ejemplo) puede ser el origen

de un incendio.
i J

S

Figura 15: Manejo incorrecto de aparatos consumidores (en este caso un hornillo)
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¢ Cuando existe riesgo de intoxica- El riesgo de intoxicacion resulta, como
cion? regla general, no del gas licuado en si
mismo, sino de su combustion incomple-
ta. La combustion de gas licuado necesi-
ta grandes cantidades de aire (para 1 Kg.

de gas licuado aproximadamente 12 m?3

de aire).

Se puede formar monodxido de carbono

(CO), en cantidades peligrosas, cuando:

@® lacantidadde aire aportada al entorno
de las instalaciones o aparatos consu-
midores, es insuficiente y no existe
conducto de evacuacion de los gases
de la combustion,

@® |a ventilacion general de los locales
donde se ubican las instalaciones o
aparatos consumidores de gas es
insuficiente o los productos de la com-
bustion no son evacuados al aire libre,

@® se utilicen instalaciones o aparatos
consumidores sucios, mal instalados
o defectuosos. 3

Figura 16: Cantidad de aire necesario para la combustion de gas licuado
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Figura 17: Formacion de CO como consecuencia de la utilizacion de un quemador
sucio

Para prevenir el riesgo de explosion ligado a las fugas de
gas y el riesgo de intoxicacion ligado a la combustion
incompleta, es indispensable el conocimiento exacto de las
normas de utilizacion y de seguridad aplicables al caso.

27




Medidas aplicables a la concepcion

y montaje

Generalidades

[a,Qué debe tenerse en cuenta

para garantizar la estanqueidad
de las instalaciones y la correcta
eleccion de los materiales?

.

; : : N\
Las instalaciones de gas licuado deben ser

realizadas de tal forma que resistan las pre-
siones y las solicitaciones previsibles y que
presenten una estanqueidad suficiente, te-
niendo en cuenta las condiciones de utiliza-
cion previstas y las propiedades del gas
licuado.

Los materiales utilizados en la construccion
de estas instalaciones deben, en la medida
de lo posible, ser no combustibles y resis-
tentes. Las partes de la instalacion que
estén en contacto con el gas licuado deben
ser resistentes al mismo. »

fz,Qué reglas hay que observar en
el montaje de una instalacion de
gas licuado?

%

Las partes de la instalacion como depésitos,\

recipientes, botellas, canalizaciones o apa-
ratos consumidores, deben estar montadas
de tal forma que en caso de fuga de gas
licuado, éste no pueda expandirse y propa-
garse por locales situados en el subsuelo;
sotanos, fosos, pozos y similares. Es acon-
sejable adoptar medidas complementarias
de aireacion y ventilacion de los locales.

[z,Qué medidas precautorias
deben adoptarse cuando una
instalacion de gas licuado esta
situada en un local subterraneo?

Cuando partes de una instalaciéon de gas\
licuado tales como depdsitos, canalizacio-
nes, uniones desmontables y aparatos con-
sumidores, estan ubicadas en un local sub-
terraneo, deben adoptarse diversas medi-
das preventivas complementarias de acuer-
do con las reglamentaciones de cada pais.
En términos generales, se trata de las medi-
das siguientes: p

28
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ventilacion general del local

entrada de gas supeditada a una ventila-

cion eficaz (acoplamiento, ver figura 18)

@ instalaciones 0 aparatos consumidores
equipados con dispositivos de control de
llama (figuras 18 y 32)

@ dispositivos de seguridad contra fugas de
gas (figura 19)

® regulador de presion con dispositivo de
control de estanqueidad y dispositivo de
seguridad contra rotura del tubo flexible
(figura 20)

@ dispositivo de seguridad contra rotura de

tubo flexible (figura 21) 4

ositivo de
c__ontrol de llama

Figura 18: Acoplamiento de la alimentacicn de gas y del sistema de ventilacion,
en una instalacion consumidora instalada en un sétano
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Figura 19: Forma de funcionamiento de un dispositivo de seguridad contra fugas
A) Encendido, B) Funcionamiento normal, C) Fuga de gas

30



Figura 20:
Utilizacion de un regulador
de presion con dispositivo de
control de estanqueidad y dispo-
sitivo de seguridad contra rotura del

tubo flexible, en instalaciones o aparatos consumidores instalados en sotanos

31




Figura 21: Carretilla elevadora con deposito de gas propulsor, equipado con un

dispositivo de seguridad contra rotura de la tuberia

¢Cuando es aconsejable la instala-
cion de alarmas en caso de fugas de
gas?

.

En las instalaciones abastecedoras de
gran capacidad, o en aquéllas cuya
estanqueidad permanente no pueda
obtenerse mediante medidas técnicas,
asi como en las instalaciones consumi-
doras que no estén vigiladas de forma
permanente (instalaciones bajo el nivel
del suelo, por ejemplo), es conveniente
prever, como medida complementaria,
un sistema de alarma que detecte las
fugas. r

e
¢ Como obtener un caudal de vapo-

rizacion suficiente sin riesgo?

Se debe prever siempre una instalacion
abastecedora que asegure un caudal de
vaporizacion suficiente. Para esto se uti-
lizara, si fuera necesario, un vaporizador
(que asegure la vaporizacion completa
del liquido). La instalacion de recipientes
en las proximidades de fuentes de calor,
0 su recalentamiento puntual (mediante
un soplete, por ejemplo), estan total-
mente proscritos.

J/
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Instalacion abastecedora
con caudal de vaporizacion
insuficiente

Instalaciones abastecedoras que
aseguran un caudal de vaporizacién
suficiente

Figura 22: Medidas que permiten asegurar sin peligro un caudal de vaporizacion
suficiente

33



Figura 23: Procesos de calentamiento prohibidos para las botellas de gas licuado

[
¢ Quién esta autorizado para realizar
instalaciones de gas licuado?

.

~
Las instalaciones de gas licuado y sus
correspondientes dispositivos soélo pue-
den ser realizadas por personas que ten-
gan unos conocimientos suficientes
acerca de las propiedades de los gases
licuados y sobre las técnicas de instala-
cion. Es responsabilidad del instalador
garantizar la seguridad de la instalacion
mediante el cumplimiento adecuado de
la normativa en vigor. )

/‘
¢Cuales son las instalaciones suje-
tas a autorizacion y/o aprobacion?

N
La reglamentacion de cada pais indica
los casos en los que se necesita auto-
rizacion para:

@® las botellas y equipos, asi como

® su emplazamiento y

® su instalacion

34




Instalaciones abastecedoras

[

¢ Cuales son las exigencias aplica-
bles a los recipientes (depdsitos,
botellas, etc.)?

\

N

Los recipientes deben ser construidos y

equipados conforme a la reglamentacion

de cada pais, teniendo en cuenta espe-

cialmente:

® la resistencia necesaria, segun el
gas almacenado y la temperatura
admisible

® se deben instalar valvulas de segu-
ridad en los recipientes fijos para
asegurar la liberacion del exceso de
presion

Py

¢Cuales son las medidas a adoptar
durante el montaje de una instala-
cion abastecedora para prevenir los
riesgos derivados de las fugas de
gas?

Durante el montaje de una instalacién
abastecedora, se deben adoptar las
siguientes medidas:

@® Los recipientes y sus conductos de
descarga, deben ser montados y dis-
puestos de tal forma que, en caso de
fuga, el gas pueda ser evacuado sin
peligro, a la vez que se evita su acu-
mulacion (especialmente bajo el
depdsito).

® Cuando no se puede descartar la
posibilidad de que ocurra un escape
de gas no quemado y la consiguiente
formacion de una atmodsfera explosi-
va, los puntos de la instalacion en los
que pueda producirse una fuga
deben ser rodeados por una zona de
seguridad exenta de fuentes de igni-

cion. Esta zona debe ser dimensio-
o
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nada conforme a la reglamentacion
nacional.
Si las condiciones son desfavorables
y si los edificios y/o las alcantarillas
se encuentran cerca de la zona que
presenta un riesgo de explosion,
puede ser necesario combinar varias
medidas preventivas, por ejemplo:
@®® prolongar los conductos de des-
carga, o
@®® limitar la zona de riesgo de
explosion mediante un muro
estanco al gas.
Las zonas con peligro de explosion
estan definidas segun el tipo de reci-
piente, su montaje y su entorno. En el
interior de estas zonas se deben cumplir
ciertas exigencias para la eliminacion de
las fuentes de inflamacion.

J

Figura 24: Disposicion de los recipientes y de sus conductos de descarga
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Figura 25: La instalacion del deposito sobre una superficie inclinada en un sentido
apropiado, evita el riesgo de inflamacion bajo el depdosito
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Figura 26: Delimitacion de las zonas con peligro de explosion alrededor de las

instalaciones
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¢ Como proteger los recipientes Los recipientes fijos deben estar proteg:dos\

fijos contra riesgos de calenta- contra el riesgo de calentamiento (por incen-

miento excesivo? dio de objetos cercanos, por ejemplo),
siguiendo las normas en vigor en cada pais,
tales como:

@® enterramiento o cobertura con tierra

® enfriamiento del depdsito mediante
riego de agua

@ aislamiento térmico de los recipientes
instalados sobre el nivel del suelo, por
medio de materiales que ofrecen una
resistencia suficiente al fuego

@ respetar las distancias de seguridad )

Figura 27: Ejemplos de medidas de aislamiento térmico
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¢ Como determinar las

distancias de seguridad
necesarias para garantizar la
proteccion contra incendios?

2

_ N
Se pueden aplicar los siguientes criterios:

® Cuanto mayor sea la capacidad de almace-
namiento de gas licuado, mayores seran
las distancias de seguridad.

@® El tipo de construccion de los objetos cer-
canos tiene un papel determinante, cuanto
menor sea su resistencia al fuego, mayores
seran las distancias de seguridad.

® Se debe tener en cuenta la finalidad de los
edificios y de los objetos cercanos: cuan-
to mayor sea el potencial de incendio y el
numero de personas, mayores seran las
distancias de seguridad.

7

-
¢ Qué medidas deben adoptar-

se cuando no pueden respe-
tarse las distancias de seguri-
dad?

La construccion de paredes o pantallas de pro-
tecciéon, con resistencia suficiente al fuego,
reduce considerablemente, en caso de incen-
dio, el calor irradiado sobre los equipos cerca-
nos; lo que permite, en consecuencia, reducir
las distancias de seguridad. Se debe tener en
cuenta que la altura y la longitud de la pantalla
de proteccion debe ajustarse a las dimensiones
del depdsito y de los equipos vecinos.

¥

Figura 28: Pantalla de proteccion
cercanos

que aisla al deposito, respecto de los equipos
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C:,Cémo proteger las instala- Las instalaciones abastecedoras (depésitos,\
ciones abastecedoras contra baterias, botellas, etc.) pueden ser arrolladas por
los riesgos de colision? vehiculos, gruas, puentes moviles, etc. Por eso,
deben ser protegidas contra el riesgo de colision,
por ejemplo, por medio de barreras de seguridad.j

R

Figura 29: Proteccion de instalaciones abastecedoras contra riesgos de colision

T —_ 5. . )
¢Como prohibir el acceso a Los accesos a los depdsitos, y los propios reci-

personas no autorizadas? pientes, deben protegerse contra la entrada de

personas no autorizadas, por uno de los me-

dios siguientes:

@ cubierta de proteccion que pueda cerrarse

@® cerramiento perimetral de los recipientes

@ cerramiento perimetral de la empresa

® vigilancia de los accesos )
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¢ Qué exigencias deben Deben respetar las siguientes exigencias:
cumplir los locales donde @ estos locales deben estar separados de locales
se almacena gas licuado? vecinos por barreras que presenten una resis-

tencia suficiente al fuego

® l|as salidas de emergencia deben estar situadas
de tal forma que puedan ser utilizadas en todo
momento de forma rapida y segura. Tales sali-
das deben estar convenientemente senaliza-
das

@® debe asegurarse la renovacion suficiente del
aire por medio de ventilacion natural o forzada

@® los locales deben estar construidos conforme a
las exigencias aplicables a las zonas que pre-

- sentan riesgo de explosion. B

------
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Figura 31: Exigencias aplicables a los locales de almacenamiento

Q,Cue’mdo se debe proceder Segun el tamano y la complejidad de la instala-\
a un analisis preventivo de cién, la reglamentacion nacional puede exigir la
riesgos tecnolégicos? realizacion de analisis de riesgos y la definicion de

estrategias de seguridad, asi como la adopcion de

medidas de seguridad técnicas u organizativas. ’

o
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Instalaciones consumidoras

[

¢, Qué debe tenerse en cuenta al
disenar instalaciones consumidoras
de gas licuado?

.

~N
Las canalizaciones de alimentacion
deben dimensionarse de forma que que-
den asegurados un caudal y una presion
de gas suficientes. Los conductos de
evacuacion de los gases residuales de la
combustion deben dimensionarse asi-
mismo de forma que garanticen su total
evacuacion sin riesgo alguno.

_/

-
¢Qué exigencias deben cumplir las
instalaciones consumidoras?

~
Solo estan autorizadas las instalaciones
consumidoras inspeccionadas y aproba-
das por un organismo autorizado. Los
aparatos consumidores deben estar
equipados con dispositivos que inter-
rumpan la llegada de gas en caso de que
la llama se apague, evitando asi la sali-
da de gas sin quemar (dispositivo termo-
eléctrico, por ejemplo). Se pueden
excluir los sopletes cuya llama sea
observada continuamente. b

42



Figura 32: Funcionamiento de un dispositivo termoeléctrico de control de llama
A) inactivo, B) fase de ignicion, C) en funcionamiento
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-
¢ Qué debe tenerse en cuenta en el

montaje de instalaciones consumi-
doras?

~
Las instalaciones y aparatos consumido-
res deben estar dispuestos de manera
que los objetos que los rodean no estén
expuestos a un excesivo calor. En caso
necesario, se debe instalar una protec-
cion térmica.

o

Figura 33: Aislamiento térmico de las proximidades de una instalacion consumidora

p
¢ Qué exigencias de ventilacion
deben tenerse en cuenta para garan-
tizar la suficiente entrada de aire en
el entorno del quemador?

N
Para las instalaciones consumidoras
cuyas necesidades de renovacién de
aire estan cubiertas por el volumen de
aire del local donde estan instaladas, las
exigencias dependen de la potencia
nominal del aparato y de las dimensio-
nes del recinto. Los locales en los que
estan implantadas instalaciones o apa-
ratos consumidores deben estar ventila-
dos de tal forma que resulte imposible la
formacion de atmdsferas peligrosas.

F
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@® En condiciones favorables es sufi-
ciente la ventilacion natural del local.
Tales condiciones favorables pueden
presentarse por ejemplo cuando las
paredes disponen de dos aberturas
de ventilacion abiertas permanente-
mente, situadas en paredes opuestas
y dispuestas una arriba y otra abajo.

® En condiciones desfavorables puede
ser necesario recurrir a la ventilacion
artificial del local.

o 7

Figura 34: Ventilacion de un espacio donde esta implantada una instalacion consumi-
dora (en este caso una caravana)
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-
¢ Cuando pueden emplearse tubos
flexibles y qué exigencias deben
cumplir?

~N
En las instalaciones fijas, los tubos fle-
xibles so6lo deben emplearse, en princi-
pio, para unir la instalacion abastece-
dora a conductos fijos 0 a una instalacion
consumidora. Sélo son admisibles cuan-
do razones técnicas, como la necesidad
de desplazar la instalacion consumidora,
hacen imposible el empleo de conduc-
ciones fijas.

Los tubos flexibles deben ser estancos y
resistentes a la presion. No deben ser
alterados por los gases licuados y deben
estar reforzados cuando se monten en
instalaciones consumidoras en las que
corran el riesgo de resultar dahados.
Los tubos flexibles montados aguas arri-
ba del reductor de presion deben tener
un revestimiento interno apropiado y
presentar una resistencia suficiente a la
presion.

P

Figura 35: Tubos flexibles. Utilizacion correcta/utilizacion incorrecta
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Figura 36: Tubo flexible reforzado, marcado de acuerdo a la reglamentacion
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Explotacion y mantenimiento

Explotacion

£ o

¢Quién puede trabajar en instalacio- Los trabajos en instalaciones de gas

nes de gas licuado? licuado no deben ser confiados mas que
a personas que tengan un buen conoci-
miento de los riesgos que implica el
empleo de este gas (formacion/informa-
cién inicial y periddica).

. »,

[ )
¢ Qué debe tenerse en cuenta en la ® Las botellas de gas no deben ser
instalacion de botellas de gas licua- instaladas en vias de salida de emer-
do? gencia. Se admite la instalacion, sin
embargo, en pasillos reservados a
personas o a vehiculos, siempre que
se tomen las medidas de proteccion
adecuadas y que no entorpezcan las
vias de salida de emergencia.
® Las botellas de gas licuado no se
deben instalar en zonas donde exista
un alto riesgo de incendio (presencia
de sustancias solidas facilmente
inflamables o autoinflamables, por
ejemplo).
® Las botellas de gas licuado deben
colocarse con la valvula hacia arriba
y fijarse de forma que no puedan vol-
car.
® Las conexiones no utilizadas deben
cegarse con dispositivos adecuados
(punteras, tapones y similares). Las
botellas vacias se deben almacenar

con las valvulas cerradas.
K J
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Figura 37: Instalacion de botellas de gas licuado

e . v .
¢ Qué debe tenerse en cuenta al Antes de hacer la conexion se debe veri-\

conectar botellas de gas licuado? ficar el estado de las juntas de estan-
queidad del regulador de presion.
Después del montaje y reglaje de este
ultimo, se debe controlar la estanquei-
dad y la posicion del tubo flexible.

, 58
(. ek 2 : W
¢ Cuando se deben cerrar las valvu- Las valvulas de la botella se deben
las de las botellas? cerrar:
@® antes de cualquier interrupcion larga
del trabajo

@® cuando la botella esté vacia

® antes de regular el reductor de pre-
sion

® en caso de mal funcionamiento

S

(" « . .
¢ Qué hacer con las botellas vacias? Las botellas vacias o supuestamente\

vacias no se deben almacenar nunca
con la valvula abierta, porque si aumen-
ta la temperatura ambiente puede pro-
ducirse una fuga de gas residual (ver
Propiedades y Riesgos en pagina 15).
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—
¢ Qué precauciones deben adoptarse

para llenar pequenas botellas?

\
Teniendo en cuenta la dilatacion de la

fase liquida del gas licuado en caso de
elevacion de la temperatura, es preciso
que exista una fase gaseosa sobre la
fase liquida, lo que quiere decir que las
botellas no deben ser llenadas por enci-
ma del 85% de su capacidad. Se deben
utilizar los medios apropiados para vigi-
lar el nivel de llenado (indicador de nivel;
dispositivo de parada automatica de
llenado), e interrumpir el proceso una
vez que se alcance ese nivel. )

Figura 38: Llenado de pequenas
botellas de gas licuado

QQué puede hacerse para evitar
intoxicaciones en la utilizacion
de instalaciones moviles?

También el uso de aparatos consumido-\
res moviles exige una buena ventilacion.
Abrir ventanas o introducir aire fresco
por cualquier otra via, es la medida mas
importante contra el peligro de intoxica-
cion. 3
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Figura 39: Utilizacion de instalaciones moviles
A) al aire libre, B) en zonas insuficientemente ventiladas
C) en zonas ventiladas
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¢ Qué precauciones exigen las Estas instalaciones consumidoras no deben

instalaciones concebidas para ser abastecidas con gas en su fase liquida.
utilizar gas licuado exclusiva- Esto significa que, por ejemplo, las botellas
mente en su fase gaseosa? utilizadas para la propulsion de carretillas

elevadoras no deben ser empleadas para
otros usos o en otros equipos. En efecto, sila
botella de gas combustible de una carretilla
elevadora se encuentra en posicion vertical,
existe el riesgo de que eltubo de toma de gas
quede sumergido en la fase liquida de éste
(Figura 40.B); en estas condiciones el gas en
forma liquida llegara al quemador del apara-
to consumidor y ardera alli de forma violenta
e incontrolada. El mismo riesgo existe cuan-
do una botella normal, llena, se utiliza en
posicion horizontal (Figura 40.C). r

Figura 40: Riesgos ligados a la utilizacion impropia de las botellas de gas licuado
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A) Utilizacion correcta, B) Utilizacion incorrecta; botella de gas propulsor
utilizada para la alimentacion como gas combustible
C) Utilizacion incorrecta; botella llena utilizada en posicion horizontal




~N
¢ Qué debe tenerse en cuenta para Los sopletes en funcionamiento y los

utilizar sopletes manuales? sopletes aun calientes no deben posar-
se sobre los recipientes o los tubos de
gas licuado, ni en sus proximidades. Los
sopletes deben ponerse sobre una
superficie apropiada (de material no
combustible) y de tal forma que la llama
no pueda afectar a objetos o sustancias
combustibles.
Durante las pausas o interrupciones pro-
longadas del trabajo el soplete debe

imperativamente ser apagado.
' P pag )

Figura 41: Formas correcta e incorrecta de depositar el soplete caliente

Las consignas de seguridad (que figuran, por ejemplo, en el
cuello de las botellas), deben respetarse escrupulosamen-
te. Después de cada utilizacion, debe cerrarse la valvula de
la botella.
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Mantenimiento

(/_

¢ Qué reglas deben observarse para
el mantenimiento de las instalacio-
nes de gas licuado?

N
El mantenimiento de las instalaciones de
gas licuado debe estar a cargo de per-
sonal debidamente formado, y se rea-
lizara siguiendo detalladamente las
instrucciones del fabricante. Se debe
comprobar peridédicamente la efectividad
de los dispositivos de seguridad.
Los controles deben incidir por descon-
tado en los defectos de estanqueidad,
que deben ser investigados (con la
ayuda de un producto espumante, por
ejemplo), especialmente cuando se trate
de:

@ instalaciones sometidas a solicitacio-
nes y riesgos importantes (por ejem-
plo en las obras de construccion)

® puestos de trabajo o fugas de gas
gque entranan un riesgo especialmen-
te alto.

Los defectos de estanqueidad de los

recipientes, de la griferia y valvuleria, de

las canalizaciones o de las instalaciones
consumidoras, deben ser eliminados sin
demora.

¥
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Figura 42: Comprobacion de la estanqueidad de una instalacion de gas licuado

Q,Qué reglas deben observarse Para realizar trabajos de conservacic’)n,\
para realizar trabajos de conser- como soldar o esmerilar, en areas que pre-
vacion en las proximidades de las sentan peligro de explosiéon o incendio,
instalaciones de gas licuado? deben adoptarse medidas de proteccion

" especiales. )

Figura 43: Medidas especiales de proteccion para soldar en areas con peligro de
explosion o incendio
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-
¢ Qué debe tenerse en cuenta No deben utilizarse mas que tubos apro-
para el mantenimiento piados y en perfecto estado. Los tubos
de los tubos flexibles? danados, fragiles o agrietados no deben

1 ser reparados, sino reemplazados. 4
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Medidas a adoptar en caso de fuga

de gas, con o sin incendio

-
¢ Qué medidas de lucha contra el
fuego son aplicables?

.

. : i : 3
Las instalaciones que entranen riesgo de

incendio deben estar equipadas con siste-
mas de extincion adecuados.

Los sistemas o dispositivos de activacion
de las instalaciones de deteccion y extin-
cion de incendios, deben ubicarse en pun-
tos estratégicos y disponerse de tal forma
que puedan ser localizados y accionados
sin riesgo en caso de urgencia. )

a .
¢ Qué hacer en caso de fuga de
gas licuado sin incendio?

En caso de fuga de gas sin incendio, debe\
actuarse inmediatamente para:
@ cerrar los grifos de paso para interrumpir
la salida del gas
® evitar las fuentes de ignicion, de cual-
quier naturaleza. No accionar los inter-
ruptores eléctricos ni otros aparatos
similares. Eventualmente — y si se en-
cuentran fuera de la zona de riesgo — se
accionaran los interruptores generales o
se retiraran los cortacircuitos principales.
Apagar las llamas desnudas. No fumar.
En caso de fuga de gas licuado al aire libre,
se delimitara y acordonara la zona de riesgo
y se avisara al servicio de bomberos u otros
servicios especializados. Si la fuga de gas
licuado se produce dentro de un local, se
procedera a ventilar inmediatamente la
zona. Las botellas que presenten un defecto
de estanqueidad deben ser retiradas de los
locales y transportadas a lugar seguro, al
aire libre. y
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Figura 45: Eliminar fuentes de ignicion en caso de fuga de gas
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¢ Qué hacer en caso de fuga de gas En este caso deben cerrarse inmediata-
con incendio, en una instalacion de mente todos los grifos y valvulas, a fin de
gas licuado? cortar la alimentacion de gas.

Los recipientes fijos y los equipos
amenazados por el incendio deben ser
refrigerados con agua.

Llevar, si es posible, a lugar seguro al
aire libre, las botellas incendiadas cuyos
grifos no pueden ser cerrados, y las
botellas de reserva.

Alertar a los servicios de lucha contra el
fuego y a los servicios especializados.

Figura 46: Enfriamiento de recipientes y equipos amenazados por el incendio

No apagar el fuego en el punto de fuga del gas licuado,
mas que en el caso de que sea posible detener la fuga
(prevencion del riesgo de explosion).

"\
¢Qué debe hacerse en caso de @ enfriar los recipientes y las instalacio-
incendio en las proximidades de las nes fijas por medio, por ejemplo, de
instalaciones de gas licuado? sistemas de riego fijos o de lanzas de

agua

@ alejar las botellas de gas de la zona
de riesgo o, en caso de no poder
hacerlo, refrigerarlas

dar la alarma

apagar el fuego alrededor de la
instalacion de gas licuado

J
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Control de las instalaciones de gas

licuado

-
¢ Como se deben controlar las
instalaciones de gas licuado?

~

Las instalaciones de gas licuado se

deben controlar siguiendo las normas

nacionales en vigor.

Las instalaciones abastecedoras (reci-

pientes fijos y sus accesorios, botellas,

etc.) deben someterse a una prueba

que, en la mayoria de los paises, con-

siste en un ensayo hidrostatico:

@® antes de su puesta en servicio

® después de todos los trabajos de
reparacion

® aintervalos regulares

Se realiza una comprobacion (por ejem-

plo comprobacion interna o de presion)

En las instalaciones consumidoras se

deben comprobar especialmente:

® |a estanqueidad

@® l|a correcta concepcion y

@® |a seguridad de funcionamiento
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Publicaciones de la AISS

AlSS Comité de Quimica
Grupo de Trabajo «Prevencion de Explosiones»

Explosiones de polvo (al./ing./fr./esp.)
(1987)

Explosiones de gas (Prevencion de las explosiones de gas, vapores y nieblas
inflamables mezcladas con el aire) (al./ing./fr./ital.)
(1992)

Seguridad en las instalaciones de gas licuado (butano y propano) (al./ing./fr./ital./esp.)
(1995)

Dirijan sus pedidos a: AISS Comité de Quimica
Postfach 10 14 80
D-69004 Heidelberg, Alemania

AlSS Comite de Maquinas
Grupo de Trabajo «Explosiones de polvo»

Reglas para la proteccion de las maquinas y los aparatos contra las explosiones
de polvo

* Medidas preventivas y constructivas (al./ing./fr./esp.)
(1978)

» Recopilacion de ejemplos (al./ing./fr.)
(1990)

* Medidas de supresion de las explosiones (al./ing./fr.)
(1990)

Dirijan sus pedidos a: AISS Comité de Maquinas
Dynamostrasse 7-9
D-68165 Mannheim, Alemania
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LA AISS Y LA PREVENCION DE ACCIDENTES DE TRABAJO
Y ENFERMEDADES PROFESIONALES

La Comision Permanente de la AISS para la prevencion de riesgos profesionales reune
a especialistas de todos los paises del mundo. Encargada de promover la cooperacion
internacional en el ambito de la prevencion, la Comision realiza estudios sobre aspec-
tos especificos tales como el papel de los medios de difusion en la prevencion o las
estrategias de seguridad integrada en el puesto de trabajo, en la via publica o en el
hogar. Ademas, coordina las actividades de siete Comités Internacionales especializa-
dos por ramas de actividad (industria y agricultura) y de otros dos Comités encargados
de las técnicas de informacion y de la investigacion en el campo de la prevencion, res-
pectivamente. Las Secretarias de dichos Comités son asumidas por diferentes paises.

Las actividades de los Comités Internacionales de la AISS son, principalmente:

El intercambio de informacion entre organismos dedicados a la prevencion de acci-
dentes y enfermedades profesionales

La organizacion de reuniones especializadas, grupos de trabajo, mesas redondas y
coloquios internacionales

La realizacion de encuestas y estudios

La promocion de la investigacion

La edicion de documentos y publicaciones sobre Seguridad e Higiene Industrial

Si Vd. desea obtener mas informacion sobre estos Comités y sobre las actividades de
la AISS, puede solicitar, a cualquiera de las Secretarias de los diferentes Comités, el
folleto titulado «Seguridad para todos», disponible en aleman, inglés, francés y espanol.

MIEMBROS DE LOS COMITES INTERNACIONALES

Cada Comité Internacional de la AISS cuenta con tres categorias de miembros:

@® pueden ser miembros de pleno derecho de los Comités, los miembros de pleno
derecho o los miembros asociados de la AISS, asi como otros organismos sin fin
lucrativo

® pueden ser miembros asociados, las empresas u organismos, aun con fin lucra-
tivo, que posean una cualificacion suficiente en el ambito de las actividades del
Comité

® pueden ser miembros correspondientes, a titulo individual, los especialistas en las
materias que son objeto de las actividades del Comité.

Si asi lo solicita, a cualquiera de las Secretarias de los diferentes Comités, éstas le remi-
tiran informacién complementaria y los formularios de adhesion.



UNO, AL MENOS, DE LOS COMITES INTERNACIONALES DE LA AISS PARA LA
PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES, CORRESPONDE A SU SECTOR:
NO DUDE EN PONERSE EN CONTACTO CON EL

COMITE INTERNATIONAL DE LA AISS PARA LA PREVENCION DE LOS RIESGOS
PROFESIONALES EN LA AGRICULTURA

Bundesverband der landwirtschafilichen Berufsgenossenschaften

Weissensteinstrasse 72, D-34131 KASSELWILHEIMSHOHE, Repiblica Federal de Alemania
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COMITE INTERNACIONAL DE LA AISS PARA LA PREVENCION DE LOS RIESGOS
PROFESIONALES EN LA INDUSTRIA QUIMICA

Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie
Postfach 10 14 80, D-69004 HEIDELBERG, Repiblica Federal de Alemania

COMITE INTERNACIONAL DE LA AISS PARA LA PREVENCION DE LOS RIESGOS
PROFESIONALES EN LA CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS

Organisme professionnel de prévention du batiment et des travaux publics [OPPBTB)
Tour Amboise

204, Rond-point du Pont-de-Sévres, F-92516 BOULOGNE-BILLANCOURT, Francia
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COMITE INTERNACIONAL DE LA AISS PARA LA PREVENCION DE LOS RIESGOS
PROFESIONALES ORIGINADOS POR LA ELECTRICIDAD

Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elekirotechnik

Gustav Heinemann Ufer 130, D-50968 KOLN, Repiblica Federal de Alemania

Y

1%
o
n

-
(%3] -—
En = T\'\
& y
L. )
E- o
5 Seee

w

COMITE INTERNACIONAL DE LA AISS PARA LA INFORMACION EN MATERIA DE
PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES

Arbetarskyddsnémnden
Sveavégen 21, Box 3208, S-103 64 STOCKHOWM, Suecia

‘;:'" "‘l:. COMITE INTERNACIONAL DE LA AISS PARA LA PREVENCION DE LOS RIESGOS
v \ PROFESIONALES EN LA INDUSTRIA METALURGICA
\ 4 Allgemeine Unfallversicherungsanstalt
W e Adalbert-Stifter-Strasse 65, A-1200 WIEN XX, Austria
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COMITE INTERNACIONAL DE LA AISS PARA LA PROTECCION DE MAQUINAS
Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gaststétien

Dynamostrasse /-9
D-68165 MANNHEIM, Repiblica Federal de Alemania
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COMITE INTERNACIONAL DE LA AISS PARA LA PREVENCION DE LOS RIESGOS
PROFESIONALES EN LAS MINAS

OKD - Rozvoj a projektovani

(Ostrava-Karvind Coal Mines — Development and Projecting)

Havlickovo ndbr. 38, CS730 16 OSTRAVA 1, Checoslovaquia

COMITE INTERNACIONAL DE LA AISS PARA LA INVESTIGACION EN MATERIA DE
PREVENCION DE LOS RIESGOS PROFESIONALES

Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS)

30, rue OlivierNoyer, F-75680 PARIS CEDEX 14, Francia

{;’(,' g COMITE INTERNACIONAL DE LA AISS PARA LA EDUCACION Y FORMACION EN MATERIA
AN f\j ), DE PREVENCION DE ACCIDENTES
N 2 Caisse régionale d'assurance-maladie d'lle-defrance CRAMIF
g T 17-19, place de I'Argonne, F-75019 PARIS, Francia
= COMITE INTERNACIONAL DE LA AISS PARA LA PREVENCION DE LOS RIESGOS
J’,J'?z_\ =) PROFESIONALES EN LOS SERVICIOS DE SALUD
‘:‘K)i b Berufsgenossenschaft fir Gesundheitsdienst und Wohliohrispflege (BGW)
iyt Postfach 76 02 24
e o0 D-22089 HAMBURG, Republica Federal de Alemania

GRUPO DE TRABAJO DE LA AISS SOBRE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Centro Nacional de Medios de Protecciéon del INSHT

Apdo. Correos 6135,

E-41080 SEVILLA, Espaiia
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