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suplencia, por lo que, ante la conveniencia de regular
dicha suplencia, he resuelto:

Primero.—Designar suplente del titular de la Direccidn
General del Patrimonio del Estado, para los supuestos
de vacante, ausencia o enfermedad del mismo, al Secre-
tario general de dicho Centro Directivo.

Segundo.—Siempre que se ejerzan competencias con
base en la suplencia establecida en esta Resolucion,
deberd hacerse constar asi en los actos o resoluciones
administrativas correspondientes.

Tercero.—La presente Resolucion entrara en vigor el
dia siguiente al de su publicaciéon en el «Boletin Oficial
del Estado».

Madrid, 30 de abril de 2001.—El Subsecretario, Rafael
Catala Polo.

limos. Sres. Director general del Patrimonio del Estado
y Secretario general de la Direccion General del Patri-
monio del Estado.

MINISTERIO ,
DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA

REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril, por
el que se aprueba el Reglamento de alma-
cenamiento de productos quimicos y sus ins-
trucciones técnicas complementarias
MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4,
MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7.
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El desarrollo experimentado por las industrias quimi-
cas y petroquimicas ha determinado un notable incre-
mento de las actividades de almacenamiento y manejo
de productos quimicos.

La regulacion actualmente vigente en la materia es
la contenida en el Real Decreto 668/1980, de 8 de
febrero, sobre regulacién del almacenamiento de pro-
ductos quimicos, y en el Real Decreto 3485/1983, de
14 de diciembre, que modifica el anterior. Posteriormen-
te, se aprobaron las instrucciones técnicas complemen-
tarias (ITCs) MIE APQ-001 a MIE APQ-006, que esta-
blecieron las condiciones técnicas de dicha reglamen-
tacion.

La situacién que se ha producido desde 1980 ha
variado sustancialmente. La incorporacién de Espana a
las Comunidades Europeas, la asuncién por las Comu-
nidades Autonomas de competencias legislativas en la
materia, de acuerdo con la legislacion basica estatal reco-
gida en la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria,
y sus disposiciones reglamentarias, han generado cam-
bios en el marco juridico de aplicacion de la normativa
sobre almacenamiento de productos quimicos.

Asi, la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria,
establece en el apartado 5 de su articulo 12 que los
Reglamentos de Seguridad de ambito estatal se apro-
baran por el Gobierno de la Nacion, sin perjuicio de que
las Comunidades Auténomas con competencias legis-
lativas sobre Industria, puedan introducir requisitos adi-
cionales sobre las mismas materias cuando se trate de
instalaciones radicadas en su territorio.

Por otra parte, la evolucion de la técnica y la expe-
riencia que se ha ido acumulando en la aplicacion de
las instrucciones técnicas complementarias, ha puesto
de manifiesto la necesidad de reelaborar todas ellas,
adaptandolas al progreso técnico.

En consecuencia, resultando conveniente la adecua-
cion de la normativa existente al marco legal establecido
por la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, asi
como la adaptacion a la evolucidon técnica, se ha ela-
borado una nueva normativa en este ambito.

La estructura normativa prevista comprende un Regla-
mento, que contiene las normas de caracter general,
y unas instrucciones técnicas complementarias, que
establecen las exigencias técnicas especificas que se
consideren precisas, de acuerdo con el estado de la téc-
nica actual para la seguridad de personas y los bienes.

Con respecto a la anterior reglamentacion, el presente
Real Decreto contempla definiciones nuevas, amplia el
campo de aplicacion a los almacenamientos en recintos
comerciales y de servicio, indica unos limites por debajo
de los cuales no es de aplicacion esta reglamentacion,
establece la necesidad de disponer de una pdliza de
seguros que cubra la responsabilidad civil que pudiera
derivarse del almacenamiento y establece condiciones
para el almacenamiento conjunto. Ademas, se incluye
un articulo relativo a las normas a que hacen referencia
las instrucciones técnicas complementarias y a los pro-
ductos legalmente fabricados en otros paises de la Unién
Europea.

Las principales modificaciones en las instrucciones
técnicas complementarias se concretan en la introduc-
cion de normas para la prevencion de fugas o vertidos
incontrolados que puedan danar el medio ambiente, exi-
giéndose dispositivos anti-rebose, recogida de derrames
y la instalacion de sistemas de contencion y deteccion
de fugas en los recipientes enterrados.

Por otra parte, con el objeto de establecer las pres-
cripciones técnicas de seguridad a las que han de ajus-
tarse las instalaciones de almacenamiento de productos
toxicos, se ha elaborado la instruccion técnica comple-
mentaria MIE APQ-7.

La presente disposicién ha sido sometida al proce-
dimiento de informacién en materia de normas vy regla-
mentaciones técnicas y de reglamentos relativos a los
servicios de la sociedad de la informacién, regulado en
el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, a los efectos
de dar cumplimiento a lo dispuesto en la Directiva
98/34/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de
22 de junio, modificada por la Directiva 98/48/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de julio.

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Ciencia
y Tecnologia, de acuerdo con el Consejo de Estado y
previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reu-
nion del dia 6 de abril de 2001,

DISPONGO:

Articulo Unico. Aprobacion del Reglamento de alma-
cenamiento de productos quimicos y las ITCs
MIE APQ-1 a MIE APQ-7.

Se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos (APQ), que se inserta a continuacion,
y las instrucciones técnicas complementarias (ITCs)
MIE APQ-1 «almacenamiento de liquidos inflamables y
combustibles», MIE APQ-2 «almacenamiento de o6xido
de etileno», MIE APQ-3 «almacenamiento de cloro»,
MIE APQ-4 «almacenamiento de amoniaco anhidro»,
MIE APQ-5 «almacenamiento de botellas y botellones
de gases comprimidos licuados y disueltos a presién»,
MIE APQ-6 «almacenamiento de liquidos corrosivos» y
MIE APQ-7 «almacenamiento de liquidos toxicos», que
se incluyen en el anexo | de este Real Decreto.



BOE nim. 112

Jueves 10 mayo 2001

16839

Disposicion adicional primera. Instalaciones que no
puedan cumplir las prescripciones establecidas en las
ITCs.

Cuando una instalacién comprendida en el ambito
de aplicacién del Reglamento no pueda ajustarse a las
prescripciones establecidas en las instrucciones técnicas
complementarias (ITCs), el 6rgano competente en mate-
ria de industria de la Comunidad Auténoma, previa soli-
citud del interesado, a la que se acompanara la corres-
pondiente documentacion técnica en la que conste y
se justifique esa imposibilidad, formulandose una solu-
cion técnica alternativa, con informe favorable de un
organismo de control autorizado, podra autorizar que
la referida instalacidon se adecue a la solucidon propuesta
que en ningun caso podra suponer reduccion de la segu-
ridad resultante de las prescripciones de dichas ITCs.

Disposicion adicional segunda. Prescripciones técnicas
diferentes a las establecidas en las ITCs.

Se autoriza al Ministro de Ciencia y Tecnologia para
gue, en atencion a la necesidad de dar urgente respuesta
al desarrollo tecnoldgico o a las lagunas reglamentarias,
y previo informe del Consejo de Coordinacion de Segu-
ridad Industrial pueda establecer prescripciones técnicas
que garanticen una proteccion y seguridad para las per-
sonas y los bienes, equivalentes a las previstas en las
ITCs, con caracter general y temporal, en tanto no se
actualicen las mismas.

Disposicién adicional tercera. Revisiones e inspeccio-
nes periddicas de las instalaciones existentes.

Los almacenamientos de productos quimicos, exis-
tentes a la entrada en vigor del presente Real Decreto,
que se hayan autorizado por el Real Decreto 668/1980,
de 8 de febrero, sobre regulacion del almacenamiento
de productos quimicos, seran revisados e inspecciona-
dos de acuerdo con las exigencias técnicas de la ITC
segun la cual fueron realizados. La periodicidad y los
criterios para realizar las revisiones e inspecciones seran
los indicados en las ITCs aprobadas por el presente Real
Decreto.

El plazo para realizar la primera revision e inspecciéon
se contard a partir de la ultima inspeccion periddica rea-
lizada, de acuerdo con las anteriores ITCs, o en su defecto
desde la fecha de autorizacién de la puesta en servicio
del almacenamiento.

Disposicién transitoria primera. [Instalaciones en trami-

te de autorizacion.

Las instalaciones de almacenamiento de productos
quimicos, que se encuentren en trdmite de autorizacion
en lafecha de entrada en vigor del presente Real Decreto,
seguirdn rigiéndose por las anteriores disposiciones.

No obstante lo anterior, los titulares de las instala-
ciones podran acogerse a las prescripciones establecidas
en este Real Decreto, desde el momento de su publi-
cacion en el «Boletin Oficial del Estado».

Disposicién transitoria segunda. Instalaciones de alma-
cenamiento de liquidos toxicos.

Los almacenamientos de liquidos téxicos, existentes
con anterioridad a la fecha de entrada en vigor del pre-
sente Real Decreto, o que estuviesen en tramite de auto-
rizacion en dicha fecha, se adaptaran a las prescripciones
de la instruccién técnica complementaria MIE APQ-7
anexa, en el plazo maximo de cinco afos contados desde
la fecha de su entrada en vigor.

Para ello, en el plazo de seis meses, contados desde
la entrada en vigor del presente Real Decreto, se pre-
sentara, ante el 6rgano competente de la correspondien-
te Comunidad Auténoma, un proyecto o memoria, segun
la capacidad de almacenamiento, de acuerdo con lo indi-
cado en la ITC, en el que consten las modificaciones
que se van a realizar para adecuar las instalaciones a
dicha ITC.

Una vez terminadas las obras de adaptacion, dentro
del citado plazo de cinco afios, se procedera a justificar
esta circunstancia al érgano competente de la Comu-
nidad Auténoma mediante la correspondiente certifica-
cion, que deberd hacer constar que las obras se rea-
lizaron segun el proyecto o escrito de adecuacion pre-
sentado, y, en su caso, las variaciones que, en relaciéon
a las mismas, se hayan introducido.

Disposicién transitoria tercera. Almacenamientos exis-
tentes de liquidos toxicos que no puedan cumplir las
exigencias establecidas en la ITC.

No obstante lo dispuesto en la disposicién transitoria
segunda, todas las instalaciones de almacenamiento de
liguidos téxicos existentes o en trdmite de autorizacion
en la fecha de entrada en vigor de este Real Decreto,
en las que se demuestre que no puedan cumplir alguna
de las prescripciones establecidas en la ITC, presentaran
para su autorizacién un proyecto suscrito por un técnico
titulado competente y visado por el correspondiente
Colegio Oficial, en el que se justifiquen las razones de
tal imposibilidad y en el que se especifiquen las medidas
sustitutorias que van a tomarse, teniendo en cuenta el
riesgo que presentan las instalaciones actuales para las
personas, los bienes y el medio ambiente.

Ademads del citado proyecto, se presentara junto con
la instancia un certificado extendido por un organismo
de control autorizado para la aplicacién del Reglamento
de almacenamiento de productos quimicos, en el que
se haga constar que las medidas adoptadas tienen un
grado de seguridad equivalente o superior que aquellas
a las que sustituyen.

La documentacién mencionada se presentara, en el
6rgano competente de la Comunidad Auténoma donde
esté ubicado el almacenamiento, en el plazo de seis
meses contados a partir de la fecha de entrada en vigor
de este Real Decreto.
Disposicién derogatoria Unica. Normativa especifica.

A partir de la entrada en vigor del presente Real Decre-
to, y sin perjuicio de lo ordenado en la disposicion adi-
cional tercera, quedardn derogadas las disposiciones
siguientes:

a) Real Decreto 668/1980, de 8 de febrero, sobre
almacenamiento de productos quimicos.

b) Real Decreto 3485/1983, de 14 de diciembre,
por el que se modifica el articulo 3 del Real Decreto
668/1980, de 8 de febrero, sobre almacenamiento de
productos quimicos.

c) Orden de 18 de julio de 1991 por la que se modi-
fica la instruccién técnica complementaria MIE APQ-001,
referente a «Almacenamiento de liquidos inflamables y
combustibles».

d) Orden de 12 de marzo de 1982 por la que se
aprueba la instruccién técnica complementaria MIE
APQ-002 «Almacenamiento de 6xido de etilenon.

e) Orden de 1 de marzo de 1984 por la que se
aprueba la instruccién técnica complementaria MIE
APQ-003, «Almacenamiento de cloro».

f) Orden de 29 de junio de 1987 por la que se
aprueba la instruccién técnica complementaria MIE
APQ-004, «Almacenamiento de amoniaco anhidro».
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g) Orden de 21 de julio de 1992 por la que se
aprueba la instruccion técnica complementaria MIE
APQ-005, referente a «Almacenamiento de botellas y
botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos
a presion»,

h) Real Decreto 1830/1995, de 10 de noviembre,
por el que se aprueba la instruccién técnica comple-
mentaria MIE APQ-006 «Almacenamiento de liquidos
COrrosivos».

i) Real Decreto 988/1998, de 22 de mayo, por el
que se modifica la instruccién técnica complementaria
MIE APQ-006 «Almacenamiento de liquidos corrosivos».

Disposicion final primera. Actualizacion de normas.

El Ministerio de Cienciay Tecnologia actualizara perio-
dicamente las normas, de acuerdo con la evoluciéon de
la técnica y cuando las normas a que hace mencion
el apartado anterior hayan sido revisadas, anuladas o
se incorporen nuevas normas.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

El presente Real Decreto entrara en vigor a los tres
meses de su publicacién en el «Boletin Oficial del Esta-
do».

Dado en Madrid a 6 de abril de 2001.
JUAN CARLOS R.

La Ministra de Ciencia y Tecnologia,
ANNA M. BIRULES | BERTRAN

REGLAMENTO SOBRE ALMACENAMIENTO
DE PRODUCTOS QUIMICOS

Articulo 1. Objeto.

El presente Reglamento tiene por objeto establecer
las condiciones de seguridad de las instalaciones de
almacenamiento, carga, descarga y trasiego de produc-
tos quimicos peligrosos, entendiéndose por tales las sus-
tancias o preparados considerados como peligrosos en
el Reglamento sobre notificacién de sustancias nuevas
y clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias peli-
grosas, aprobado por el Real Decreto 363/1995, de 10
de marzo, modificado por el Real Decreto 700/1998,
de 24 de abril, y el Reglamento sobre clasificacién, enva-
sado y etiquetado de preparados peligrosos, aprobado
por el Real Decreto 1078/1993, de 2 de julio, modi-
ficado por el Real Decreto 1425/1998, de 3 de julio,
tanto en estado sélido como liquido o gaseoso, y sus
servicios auxiliares en toda clase de establecimientos
y almacenes, incluidos los recintos, comerciales y de
servicios.

Articulo 2.  Ambito de aplicacion.

1. El presente Reglamento y sus instrucciones téc-
nicas complementarias (ITCs) se aplicardn a las insta-
laciones de nueva construccion, asi como a las amplia-
ciones o modificaciones de las existentes, referidas en
el articulo anterior no integradas en las unidades de pro-
ceso y no seran aplicables a los productos y actividades
para los que existan reglamentaciones de seguridad
industrial especificas, que se regiran por ellas.

Quedan excluidos del ambito de aplicacion de este
reglamento, ademas de los indicados en las diferentes
ITCs, los almacenamientos de productos quimicos de
capacidad inferior a la que se indica a continuacion:

a) Solidos toxicos: clase T, 50 kgs; clase T, 250 kgs;
clase X,,, 1.000 kgs.
b) Comburentes: 500 kgs.

c) Sodlidos corrosivos: clase a, 200 kgs; clase b,
400 kgs; clase ¢, 1.000 kgs.

d) Irritantes: 1.000 kgs.

e) Sensibilizantes: 1.000 kgs.

f) Carcinogénicos: 1.000 kgs.

g) Mutagénicos: 1.000 kgs.

h) Toxicos para la reproduccién: 1.000 kgs.

i) Peligrosos para el medio ambiente: 1.000 kgs.

2. La aplicacion de este Reglamento se entiende
sin perjuicio de la exigencia, cuando corresponda, de
los preceptos de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
de Prevencién de Riesgos Laborales y normativa que
la desarrolla, del Real Decreto 1254/1999, de 16 de
julio, de medidas de control en los riesgos inherentes
alos accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas y de las disposiciones reguladoras del trans-
porte de mercancias peligrosas.

Articulo 3. Inscripcidn de instalaciones.

1. Para la instalacién, ampliacién, modificacién o
traslado de las instalaciones referidas en el articulo 1,
destinadas a contener productos quimicos peligrosos,
el titular presentarad ante el érgano competente de la
Comunidad Auténoma, un proyecto firmado por técnico
competente y visado por el Colegio Oficial que corres-
ponda. Si existe instruccion técnica complementaria
(ITC), el proyecto se redactara de conformidad a lo pre-
visto en la misma.

En los casos de ampliacion, modificacidon o traslado
el proyecto se referira a lo ampliado, modificado o tras-
ladado y a lo que, como consecuencia, resulte afectado.
Los documentos minimos del proyecto podran dismi-
nuirse y simplificarse proporcionalmente al objeto del
proyecto, sin detrimento de la seguridad y sin perjuicio
de que el 6rgano competente de la Comunidad Auto-
noma le requiera documentacion complementaria.

No obstante lo indicado en los parrafos anteriores,
las instrucciones técnicas complementarias podran esta-
blecer la sustitucién del proyecto por otro documento
mas sencillo, en aquellos casos en que la menor peli-
grosidad y condiciones de dicho almacenamiento asi lo
aconsejen.

También se pondrad de manifiesto el cumplimiento
de las especificaciones exigidas por otras disposiciones
legales que les afecten.

Sin perjuicio de lo establecido en las ITCs, podra sus-
tituirse el proyecto por otro documento mas sencillo en
los almacenamientos con capacidad comprendida entre
los valores que se indican en la siguiente tabla:

Productos Capacidad en kgs.

Sélidos toxicos:

Clase Tt .o 50<Q< 250

Clase T .o 250<0< 1.260

Clase X, oooiiii i 1.000<0Q0<5.000
Comburentes ............ccoovviiinn... 500<0< 2500
Sélidos corrosivos:

Clasea ... . 200<0< 1.000

Claseb ..o, 400<0<2.000

Clase C ..o 1.000<0Q<5.000
Irritantes ... 1.000<0Q<5.000
Carcinogénicos .............ooeeuun... 1.000<£Q<5.000
Sensibilizantes ....................... 1.000<0<5.000
Mutagénicos ........................ 1.000<£Q<5.000
Toxicos para la reproducciéon ....... 1.000<Q<5.000
Peligrosos para el medio ambiente.|1.000 <Q < 5.000
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2. Finalizadas las obras de ejecuciéon de las insta-
laciones, el titular comunicarad la puesta en servicio y
solicitara la inscripcidon en el Registro de Establecimien-
tos Industriales al érgano competente de la Comunidad
Auténoma presentando ademas la siguiente documen-
tacion:

a) Certificacion suscrita por el técnico titulado direc-
tor de obra, en la que haga constar, bajo su respon-
sabilidad, que las instalaciones se han ejecutado y pro-
bado de acuerdo con el proyecto presentado, asi como
que cumplen las prescripciones contenidas en este
Reglamento y, en su caso, en sus instrucciones técnicas
complementarias.

b) Para las instalaciones que no precisen proyecto
se requerird un certificado, suscrito por un organismo
de control autorizado, en el que se acreditara el cum-
plimiento de las prescripciones contenidas en este regla-
mento y, en su caso, en sus correspondientes instruc-
ciones técnicas complementarias.

c) Seacompaiaran igualmente los documentos que
pongan de manifiesto el cumplimiento de las exigencias
formuladas por las demas disposiciones legales que afec-
ten a la instalacion.

Articulo 4. Control de las instalaciones.

Cada cinco anos a partir de la fecha de puesta en
servicio de la instalacidn para el almacenamiento de pro-
ductos quimicos, o de sus modificaciones o ampliacio-
nes, su titular debera presentar en el 6rgano competente
de la Comunidad Auténoma un certificado de organismo
de control autorizado donde se acredite la conformidad
de las instalaciones con los preceptos de la instruccién
técnica complementaria o, en su caso, con los términos
de la autorizacion prevista en la disposicién adicional
primera del Real Decreto.

Asimismo en este certificado se indicara:

1. Que se han efectuado las correspondientes revi-
siones periddicas, segun la ITC de aplicacion.

2. Que ha efectuado la prueba de estanqueidad a
los recipientes y tuberias enterradas, conforme a norma,
codigo o procedimiento de reconocido prestigio.

No serd necesaria la realizacion de esta prueba en
las instalaciones que estén dotadas de sistema de detec-
cion de fugas, pero si la comprobacion del correcto fun-
cionamiento del sistema de deteccidn.

Articulo 5. Control administrativo.

El érgano competente de la Comunidad Auténoma,
de oficio o a solicitud de persona interesada, dispondra
cuantas inspecciones de las instalaciones referidas en
el articulo 1 sean necesarias, tanto durante su cons-
truccién como una vez puestas en servicio.

Articulo 6. Obligaciones y responsabilidades de los
titulares.

1. El titular de las instalaciones referidas en el ar-
ticulo 1 serd responsable del cumplimiento de las normas
establecidas en este Reglamento y sus instrucciones téc-
nicas complementarias, asi como de su correcta explo-
tacion.

2. Eltitular de la instalacién tendra cubierta, median-
te la correspondiente péliza de seguro, la responsabilidad
civil que pudiera derivarse del almacenamiento, con una
cuantia por siniestro de 100 millones de pesetas, equi-
valentes a 601.012,10 euros, como minimo, que debera
ser actualizada anualmente de acuerdo con la variacion
del indice de precios al consumo. Esta podliza debera
tenerse suscrita en el momento que se comunique la

puesta en servicio y se solicite la inscripcién de la ins-
talacion.

3. Las inspecciones y revisiones que puedan rea-
lizarse no eximen en ninglin momento al titular del cum-
plimiento de las obligaciones impuestas a la misma en
cuanto al estado y conservaciéon de las instalaciones y
de las responsabilidades que puedan derivarse de ello.

Articulo 7. Accidentes.

1. Con independencia de las comunicaciones que
se precisen en cumplimiento del articulo 14 del Real
Decreto 1254/1999, de 16 de julio, de medidas de con-
trol de riesgo inherentes a los accidentes graves en los
que intervengan sustancias peligrosas, en caso de acci-
dentes graves o importantes el titular dard cuenta de
inmediato al 6rgano competente de la Comunidad Auté-
noma, el cual podra disponer el desplazamiento de per-
sonal facultativo para que, en el plazo mas breve posible,
se persone en el lugar del accidente y tome cuantos
datos estime oportunos que permitan estudiar y deter-
minar las causas del mismo. En caso de incendios, la
empresa informara de las medidas de precaucién adop-
tadas o que se prevé adoptar para evitar su propagacion.

2. Sin perjuicio de lo establecido en el articulo 15
del Real Decreto 1254/1999, de dichos accidentes se
elaborara un informe, que el titular de la instalacién pre-
sentard al érgano competente de la Comunidad Auté-
noma y éste lo remitira, a efectos estadisticos, al centro
directivo competente en materia de seguridad industrial
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, una vez que se
hayan establecido las conclusiones pertinentes, incor-
porandose éstas en un plazo maximo de quince dias.

Articulo 8. Infracciones y sanciones.

1. El incumplimiento de lo establecido en este Real
Decreto serd sancionado de acuerdo con lo establecido
en el Titulo V de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria.

La comprobaciéon del incumplimiento de las obliga-
ciones establecidas en este Reglamento, con indepen-
dencia de las sanciones indicadas en la Ley citada ante-
riormente, podrd dar lugar a que, de acuerdo con el
articulo 10.2 de dicha Ley, por el érgano competente
de la correspondiente Comunidad Autdnoma se ordene
la suspension del funcionamiento de la instalacion en
tanto no compruebe dicho organismo competente que
se han subsanado las causas que hubieran dado lugar
a la suspension.

2. Asimismo, en el caso en que se acuerde la san-
cidon con paralizacidon o no de la actividad, se indicara
el plazo en que debera corregirse la causa que haya
dado lugar a la misma, salvo que pueda o deba hacerse
de oficio y asi se disponga. Si transcurriese el anterior
plazo sin que por el responsable se dé cumplimiento
a lo ordenado, el infractor podra nuevamente ser san-
cionado, previa instruccion del oportuno expediente en
la misma forma senalada para la primera o anteriores
veces.

Articulo 9. Almacenamiento conjunto.

Cuando en una misma instalaciéon se almacenen, car-
guen y descarguen o trasieguen distintas clases de pro-
ductos quimicos, que dé lugar a la aplicacion de dife-
rentes ITCs, sera exigible la observancia de las prescrip-
ciones técnicas mas severas.
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Articulo 10. Normas.

1. La referencia a normas que se realice en el pre-
sente Reglamento y sus instrucciones técnicas comple-
mentarias se entendera sin perjuicio del reconocimiento
de las normas correspondientes admitidas por los Esta-
dos miembros de la Union Europea (UE), o por los paises
miembros de la AELC (Asociacion de Estados de Libre
Comercio), firmantes del acuerdo sobre el Espacio Eco-
némico Europeo, siempre que las mismas supongan un
nivel de seguridad de las personas, los bienes o el medio
ambiente equivalente, al menos, al que proporcionan
aquéllas.

2. Se aceptaran los productos legalmente fabrica-
dos o comercializados en otros Estados miembros de
la UE o por los paises miembros de la AELC (Asociacién
de Estados de Libre Comercio), firmantes del acuerdo
sobre el Espacio Econdmico Europeo, cuando sean con-
formes a normas, reglamentos técnicos o procedimien-
tos de fabricacién que garanticen niveles de seguridad
equivalentes a los que se exigen en la reglamentacion
espanola.
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Apéndice 1
Relacién de normas de obligado cumplimiento
gue se citan en esta instruccion técnica complementaria

SecciON 1.2 GENERALIDADES

Articulo 1. Objeto.

La presente instruccioén tiene por finalidad establecer
las prescripciones técnicas a las que han de ajustarse
el almacenamiento, carga y descarga y trasiego de los
liquidos inflamables y combustibles.

Articulo 2. Campo de aplicacion.

Esta instruccion técnica se aplicara a las instalaciones
de almacenamiento, carga y descarga y trasiego de los
liquidos inflamables y combustibles comprendidos en
la clasificacién establecida en el articulo 4, «Clasificacion
de productos», con las siguientes excepciones:

1. Los almacenamientos con capacidad inferior
a b0 | de productos de clase B, 250 | de clase C o
1.000 | de clase D.

2. Los almacenamientos integrados dentro de las
unidades de proceso, cuya capacidad estara limitada a
la necesaria para la continuidad del proceso.

Las instalaciones en las que se cargan/descargan
contenedores cisterna, camiones cisterna o vagones cis-
terna de liquidos inflamables o combustibles deberan
cumplir esta ITC aunque la carga/descarga sea a/de
instalaciones de proceso.

3. Losalmacenamientos regulados por el Reglamen-
to de Instalaciones petroliferas.

4. Los almacenamientos de GLP (gases licuados de
petréleo) o GNL (gases naturales licuados) que formen
parte de una estacion de servicio, de un parque de sumi-
nistro, de una instalacién distribuidora o de una insta-
lacién de combustion.

5. Los almacenamientos de liquidos en condiciones
criogénicas (fuertemente refrigerados).

6. Los almacenamientos de sulfuro de carbono.

7. Los almacenamientos de peréxidos organicos.

8. Los almacenamientos de productos cuyo punto
de inflamacién sea superior a 150 °C.

9. Los almacenamientos de productos para los que
existan reglamentaciones de seguridad industrial espe-
cificas.

Asimismo se incluyen en el &mbito de esta instruccion
los servicios, o la parte de los mismos relativos a los
almacenamientos de liquidos (por ejemplo: los accesos,
el drenaje del area de almacenamiento, el correspon-
diente sistema de proteccion contra incendios y las esta-
ciones de depuracion de las aguas contaminadas), cuan-
do estén dedicadas exclusivamente al servicio de alma-
cenamiento.

Articulo 3. Definiciones usadas en esta Instruccion.

1. Aguas contaminadas.—Se entiende por aguas
contaminadas aquellas que no cumplan con las condi-
ciones de vertido, de acuerdo con la legislacion vigente
al respecto.

En general se consideran como susceptibles de estar
contaminadas las aguas que estén en contacto con los
productos, las de limpieza de recipientes, cisternas y
otras semejantes, asi como las aguas de lluvia y de pro-
teccion contra incendios que, en su recorrido hacia el
drenaje, puedan ponerse en contacto con elementos
contaminantes.

2. Almacenamiento.—Es el conjunto de recintos y
recipientes de todo tipo que contengan o puedan con-
tener liquidos inflamables y/o combustibles, incluyendo
los recipientes propiamente dichos, sus cubetos de reten-
cion, las calles intermedias de circulaciéon y separacion,
las tuberias de conexidn y las zonas e instalaciones de
carga, descarga y trasiego anejas y otras instalaciones
necesarias para el almacenamiento, siempre que sean
exclusivas del mismo.

3. Almacenamiento conjunto.—Almacenamiento de
productos que en superficie se encuentran dentro del
mismo cubeto o en un mismo recipiente subdividido,
en el interior de edificios se encuentran dentro de la
misma sala y en los enterrados se encuentran en un
mismo recipiente subdividido.

4. Almacenamiento en transito.—Almacenamiento
esporadico de productos en espera de ser reexpedido
y cuyo periodo de almacenamiento previsto no supere
las 72 horas continuas. No obstante si en el almacén
existiera producto durante mas de 8 dias al mes o 36
dias al ano, no serd considerado almacenamiento en
transito.

5. Antorchas.—Instalaciones destinadas a quemar a
la atmésfera de un modo controlado y seguro deter-
minados gases.

6. Area de las instalaciones.—Superficie delimitada
por el perimetro de la instalacion considerada de acuerdo
con el articulo 5.

7. Balsa separadora.—Instalacion donde se separan
los productos organicos que contienen las aguas pro-
cedentes de los drenajes del almacenamiento.

8. Capacidad de almacenamiento.—Es la maxima
cantidad de producto que puede contener el recipiente
o almacenamiento en las condiciones especificadas en
la presente ITC.

9. Cargadero.—Lugar donde se realizan las opera-
ciones de carga y descarga de acuerdo con el articu-
lo 33.

10. Cubeto.—Cavidad destinada a retener los pro-
ductos contenidos en los elementos de almacenamiento
en caso de vertido o fuga de los mismos.

11. Cubeto a distancia.—Aquel en que el liquido
derramado queda retenido en un lugar alejado de los
recipientes de almacenamiento.

12. Esfera.—Recipiente a presion de forma esférica.

13. Inspeccidn periédica.—Toda inspeccidon o prue-
ba posterior a la puesta en servicio de los aparatos o
equipos realizada por el organismo de control.

14. Inspector propio.—El personal técnico compe-
tente designado por el titular, con experiencia en la ins-
peccion de instalaciones de almacenamiento, carga vy
descarga y trasiego de liquidos inflamables y combus-
tibles.

15. Liquido.—Todo producto que en condiciones de
almacenamiento tiene dicho estado fisico.

16. Liquido combustible.—Es un liquido con un pun-
to de inflamacioén igual o superior a 55 °C.

17. Liquido inestable.—Es un liquido que puede poli-
merizarse, descomponerse, condensarse o reaccionar
consigo mismo violentamente, bajo condiciones de cho-
que, presion o temperatura. Se perdera el caracter de
inestable cuando se almacene en condiciones o con inhi-
bidores que eliminen tal inestabilidad.

18. Liquido inflamable.—Es un liquido con un punto
de inflamacion inferior a 55 °C.

19. Prueba hidraulica.—Es la comprobacién que se
realiza con el recipiente lleno de agua, sometiéndolo
a la presion prescrita por el cédigo de disefio, o las nor-
mas empleadas en la construccion.
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20. Pila.—Es el conjunto de recipientes moviles no
separados por pasillos o por recipientes con productos
no inflamables o cuya combustion sea endotérmica en
condiciones de fuego.

21. Reacciones peligrosas.—Entre otras, se conside-
raran reacciones peligrosas las que dan lugar a:

a) unacombustiény/o una considerable produccion
de calor,

b) la emanacion de gases inflamables y/o tdxicos,

c) la formacion de materias liquidas corrosivas, y

d) laformaciéon de materias inestables.

22. Recipiente.—Toda cavidad con capacidad de
almacenamiento. A efectos de esta ITC las tuberias no
se consideran como recipientes.

23. Recipiente a presion.—Recipiente disefiado para
soportar una presion interna manomeétrica superior a 0,5
bar.

24. Recipiente enterrado.—Se consideran como
tales los recipientes totalmente enterrados, los cubiertos
totalmente de tierra u otro material adecuado o la com-
binacién de ambas disposiciones.

25. Recipiente fijo.—Recipiente no susceptible de
traslado, o el trasladable con mas de 3.000 | de capa-
cidad.

26. Recipiente moévil.—Recipiente con capacidad
hasta 3.000 |, susceptible de ser trasladado de lugar.

27. Revisién periédica.—Toda revisidon o prueba pos-
terior a la puesta en servicio de los aparatos o equipos
realizada por el inspector propio u organismo de control.

28. Sector de almacenamiento.—Es una parte de un
almacén que:

a) En edificios, esté separada de otras salas median-
te paredes y techos con una resistencia al fuego deter-
minada.

b) Al aire libre, esté separada mediante las corres-
pondientes distancias o mediante paredes con una resis-
tencia al fuego determinada.

29. Sistemas de tuberias.—Se entiende por sistema
de tuberias el conjunto de tuberias, bridas, valvulas, jun-
tas, tornillos de sujecién y demas accesorios de tuberias
sometidos a la accién del producto.

30. Sistemas de venteo y alivio de presién.—Son
los sistemas disenados para prevenir los efectos de las
alteraciones de la presiéon interna de un recipiente de
almacenamiento.

31. Tanque atmosférico.—Recipiente disenado para
soportar una presion interna manomeétrica de hasta 0,15
bar.

32. Tanque a baja presiéon.—Recipiente disefiado
para soportar una presién interna manomeétrica superior
a 0,15 bar y no superior a 0,5 bar.

33. Tanque de techo flotante.—Recipiente con o sin
techo fijo que lleva una doble pared horizontal flotante
0 una cubierta metalica soportada por flotadores estan-
cos.

34. Titular de la instalacion.—Persona fisica o juri-
dica que figura como responsable ante la Administracion,
de las obligaciones impuestas en la normativa y regla-
mentacion vigente. Podra ser el propietario, arrendatario,
administrador, gestor o cualquier otra cuyo titulo le con-
fiera esa responsabilidad.

3b. Trasiego.—Operacion consistente en la transfe-
rencia de productos entre cualquier tipo de recipientes
de almacenamiento (fijos o moviles), entre estos y las
unidades de transporte, o entre los anteriores y las uni-
dades de proceso.

36. Unidad de proceso.—Es el conjunto de elemen-
tos e instalaciones de produccién, incluyendo los equipos
de proceso y los recipientes necesarios para la conti-
nuidad del proceso, situados dentro de los limites de
bateria de las unidades de proceso.

37. Vias de comunicacion publicas.—Son las carre-
teras, caminos y lineas de ferrocarril de uso publico.

38. Zonas clasificadas.—Son los emplazamientos en
los que haya o pueda haber gases o vapores inflamables
en cantidad suficiente para producir mezclas explosivas
o inflamables de acuerdo con la IC MI-BT-026.

39. Zonas de fuego abierto.—Se consideran zonas
de fuego abierto aquellas en las que, de forma esporadica
o continuada, se producen llamas o chispas al aire libre,
asi como en las que existen superficies que pueden alcan-
zar temperaturas capaces de producir ignicién.

A titulo indicativo y no exhaustivo se consideran como
zonas de fuego abierto:

a) Los hornos, calderas, forjas, gaségenos fijos o
moviles, antorchas y todo sistema de combustién en
general.

b) Las instalaciones con motores de explosion o
combustién interna utilizados en zonas con ambientes
inflamables o explosivos, que no lleven proteccion anti-
deflagrante.

c) Los emplazamientos y locales en los que esta
permitido encender el fuego o fumar, por ejemplo: ofi-
cinas, comedores y otros lugares similares.

Articulo 4. Clasificacion de productos.

1. Clase A.—Productos licuados cuya presion abso-
luta de vapor a 15 °C sea superior a 1 bar.

Segun la temperatura a que se los almacena puedan
ser considerados como:

a) Subclase A1.—Productos de la clase A que se
almacenan licuados a una temperatura inferior a O °C.

b) Subclase A2.—Productos de la clase A que se
almacenan licuados en otras condiciones.

2. Clase B.—Productos cuyo punto de inflamacion
es inferior a 55 °C y no estdn comprendidos en la clase A.

Segun su punto de inflamacién pueden ser consi-
derados como:

a) Subclase B1.—Productos de clase B cuyo punto
de inflamacion es inferior a 38 °C.

b) Subclase B2.—Productos de clase B cuyo punto
de inflamacién es igual o superior a 38 °C e inferior
abb°C.

3. Clase C.—Productos cuyo punto de inflamacion
esta comprendido entre 55 °Cy 100 °C.

4. Clase D.—Productos cuyo punto de inflamacién
es superior a 100 °C.

Para la determinacidon del punto de inflamacion arriba
mencionado se aplicaran los procedimientos prescritos
en la norma UNE 51.024, para los productos de la cla-
se B; en la norma UNE 51.022, para los de la clase C,
y en la norma UNE 51.023 para los de la clase D.

Si los productos de las clases C o D estan almace-
nados a temperatura superior a su punto de inflamacion,
deberan cumplir las condiciones de almacenamiento
prescritas para los de la subclase B2.
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Articulo 5. Area de las instalaciones.

A efectos de establecer las areas de las instalaciones
se deben considerar los limites siguientes:

1. Almacenamiento.—El area que contiene las ins-
talaciones definidas para igual concepto en el parrafo 2
del articulo 3.

2. Antorcha.—El conjunto de antorcha y elementos
adicionales.

3. Balsas separadoras.—El borde de la balsa a plena
capacidad.

4. Cargaderos de buques o barcazas.—El area que
contiene la bateria de vélvulas y tuberias terminales, los
brazos y los dispositivos de trasiego en posicion de repo-
so y todo el muelle de atraque o pantaldn a lo largo
del buque atracado.

5. Cargaderos de camiones y vagones cisterna.—El
area que contiene los dispositivos de carga en posicion
normal de operacién, mas las cisternas y/o contenedores
que se encuentren cargando o descargando simultanea-
mente.

6. Centrales de vapor de agua.—El borde de las cal-
deras con sus elementos de recuperacién y conductos
de humos, si estan situados a la intemperie, o el edificio
que las albergue, incluidas las turbinas de generacion
de energia eléctrica si las hubiera.

7. Edificios.—El area de la proyeccion de las paredes
exteriores.

8. Estaciones de bombeo.—El area que incluye el
conjunto de bombas con sus accionamientos y valvuleria
aneja o el vallado minimo que pudiera serle aplicable
o el edificio que las contenga.

9. Recipientes.—El area de la proyeccion sobre el
terreno, tomada desde la periferia de los mismos.

10. Subestaciones eléctricas.—El vallado mas proéxi-
mo que deba existir a su alrededor, o los limites del
edificio donde estén contenidas.

11. Trasiego.—El area que contiene las estaciones
de bombeo y los sistemas de tuberias destinados a este
fin, asi como el lugar donde se efectle el llenado de
recipientes moviles. El area donde se realice esta ultima
operacion sera considerado como cargadero a efectos
de distancia de seguridad del cuadro II.1.

12. Unidad de proceso.—El drea que contiene los
elementos definidos para igual concepto en el parrafo 36
del articulo 3.

Articulo 6. Formas de almacenamiento.

El almacenamiento se hard en recipientes fijos de
superficie o enterrados o bien en recipientes moviles.
Los recipientes podran estar situados al aire libre o en
edificios abiertos o cerrados.

Articulo 7. Inscripcion.

1. El proyecto de la instalacidn de almacenamiento
de liquidos inflamables y combustibles en edificios o
establecimientos no industriales se desarrollara, bien
como parte del proyecto general del edificio o estable-
cimiento, o bien en un proyecto especifico. En este ultimo
caso serd redactado y firmado por técnico titulado com-
petente que, cuando fuera distinto del autor del proyecto
general, debera actuar coordinadamente con éste y ate-
niéndose a los aspectos basicos de la instalacion refle-
jados en el proyecto general del edificio o establecimien-
to.

2. El proyecto a que hace referencia el Reglamento
de Almacenamiento de Productos Quimicos estard com-
puesto por los documentos siguientes:

a) Memoria técnica en la que consten, al menos,
los siguientes apartados:

1) Almacenamiento y recipientes, describiendo sus
capacidades, dimensiones y demas caracteristicas, pro-

ductos almacenados con sus fichas de datos de segu-
ridad, establecidas en el Reglamento sobre notificacion
de sustancias nuevas y clasificacidon, envasado y etique-
tado de sustancias peligrosas, presiones y temperaturas,
tanto de servicio como maximas previstas, asi como la
norma o codigo de diseno utilizado.

2) Sistemas, equipos y medios de proteccién contra
incendios, definiendo las normas de dimensionado que
sean de aplicaciéon en cada caso y efectuando los
calculos o determinaciones en ellas exigidas.

3) Otros elementos de seguridad, describiendo sus
caracteristicas y, en su caso, las protecciones de los
materiales contra la corrosién y/u otros efectos peligro-
SOs.

4) Elementos de trasiego, sus caracteristicas vy
dimensionado.

B) Estudio de las zonas clasificadas.

6) Aspectos geograficos y topograficos del entorno,
con especial incidencia en aquellos accidentes naturales
que puedan presentar riesgo de desprendimiento de
tierras o arrastre de las aguas; se indicaran las medidas
de proteccioén previstas en tales casos.

7) Justificacion del cumplimiento de esta Instruc-
cion Técnica Complementaria o de las medidas susti-
tutorias previstas.

b) Planos, que incluirdn, al menos, los siguientes:

1) Mapa geografico (preferentemente escalas
1:25.000 6 1:50.000), en el que se senalaran el alma-
cenamiento y las vias de comunicacioén, nucleos urbanos
y accidentes topograficos relevantes existentes dentro
de un circulo de 10 km de radio con centro en dicho
almacenamiento.

2) Plano general del conjunto, en el que se indicaran
las distancias reglamentarias de seguridad.

3) Planos de las instalaciones en los que se senalen
el trazado de la red contra incendios y la situacion de
todos los equipos fijos de lucha contra incendios y los
sistemas de alarma, asi como de las redes de drenaje
y de otras instalaciones de seguridad.

4) Planos de detalle de cada tipo de recipiente y
de todos los sistemas de seguridad anejos al mismo.

c) Presupuesto.

d) Instrucciones para el uso, conservacion y segu-
ridad de la instalacion, en lo que respecta a las personas,
los bienes y el medio ambiente.

3. Para almacenamientos con capacidades inferio-
res a las siguientes:

Productos Interiores Exteriores
de la clase LitTos LitTos

300 500

C 3.000 5.000

D 10.000 15.000

El proyecto podrd sustituirse por un escrito firmado
por el propietario del almacenamiento o su representante
legal, en el que se haga constar: los productos que se
van a almacenar, las caracteristicas de los mismos y
la descripcién del almacén, asi como los medios de pro-
teccion de que se va a disponer, los cuales, en todo
caso, deberan cumplir lo establecido en la presente ITC.

4. Con el certificado final de obra o, en su caso,
del organismo de control, se presentara certificado de
construccion de los recipientes extendido por el fabri-
cante.
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SEcCION 2.2 ALMACENAMIENTO EN RECIPIENTES FIJOS

CAPITULO |
Condiciones generales

Articulo 8. Tipos de recipientes.

Los recipientes para almacenamiento de liquidos infla-
mables o combustibles podran ser de los siguientes tipos:

1. Tanques atmosféricos.
2. Tanques a baja presion.
3. Recipientes a presion.

Los tanques atmosféricos no se usaran para alma-
cenar liquidos a su temperatura de ebullicion o superior.
Los recipientes a presion podran usarse como tan-
ques a baja presion y ambos como tanques atmosféricos.

Articulo 9. Diseno y construccion.

1. Materiales de construccion.—Los recipientes
serdn construidos con un material adecuado para las
condiciones de almacenamiento y el producto almace-
nado. La seleccion del material se justificard en el pro-
yecto.

2. Normas de disefio.—Los recipientes estaran dise-
nados de acuerdo con las reglamentaciones técnicas
vigentes sobre la materia y, en su ausencia, con cédigos
o normas de reconocida solvencia.

En ausencia de normas o cédigos se realizara un pro-
yecto de diseno en el que se tendran en cuenta, como
minimo, los siguientes aspectos:

a) Peso total lleno de agua o del liquido a contener

cuando la densidad de éste sea superior a la del agua.
Presion y depresidn interior de diseno.

c) Sobrecarga de uso.

d) Sobrecarga de nieve y viento.

e) Acciones sismicas.

f)  Efectos de la lluvia.

g) Techo flotante.

h) Temperatura del producto.

i) Efectos de la corrosién interior y exterior.

3. Fabricacion.—Los recipientes fijos podran ser de
cualquier forma o tipo, siempre que sean disenados y
construidos conforme a las reglamentaciones técnicas
vigentes sobre la materia y, en su ausencia, con cédigos
o normas de reconocida solvencia. Durante la fabricacion
se seguiran las inspecciones y pruebas establecidas en
las reglamentaciones técnicas vigentes sobre la materia
Y, en su ausencia, el codigo o norma elegido.

4. Soportes, fundaciones y anclajes.—Los recipien-
tes fijos estaran apoyados en el suelo o sobre funda-
ciones de hormigdn, acero, obra de fabrica o pilotes.
Las fundaciones estaran disefiadas para minimizar la
posibilidad de asentamientos desiguales y la corrosion
en cualquier parte del recipiente apoyado sobre ellas.

Los soportes de los recipientes que contengan liqui-
dos de las clases A, B o C tendran una estabilidad al
fuego EF-180.

Cada recipiente estara soportado de tal manera que
se eviten las concentraciones no admisibles de esfuerzos
en su cuerpo.

Cuando sea necesario, los recipientes podran estar
sujetos a las cimentaciones o soportes por medio de
anclajes.

En las areas de posible actividad sismica, los soportes
y conexiones se disenaran para resistir los esfuerzos que
de ella se deriven.

Cuando los recipientes se encuentren en areas que
puedan inundarse, se tomardn las precauciones indica-
das en el articulo 16, «Recipientes en areas inundables».

5. Dispositivos anti-rebose.—Los recipientes de
almacenamiento llevaran dispositivos para evitar un
rebose por llenado excesivo. En caso de fallo de estos
dispositivos, el rebose debe ser conducido a lugar seguro.

6. Conexiones.—Las conexiones a un recipiente por
las que el liquido pueda circular llevaran una vaélvula
manual externa situada lo mas proxima a la pared del
recipiente. Se permite la adicién de véalvulas automaticas,
internas o externas.

Las conexiones por debajo del nivel del liquido, a
través de las cuales éste no circula, llevardn un cierre
estanco. Una sola valvula que conecte con el exterior
no se considera cierre estanco.

Las aberturas para medida manual de nivel o toma
de muestras por encima del nivel del liquido para pro-
ductos de la clase B llevardn un tapén o cierre estanco
al vapor, que sélo se abrird en el momento de realizar
dicha operacién.

Las conexiones de entrada en recipientes destinados
a contener liquidos de la clase B estaran disenadas e
instaladas para minimizar la posibilidad de generar elec-
tricidad estatica.

Articulo 10. Venteos normal y de emergencia.

1. Venteos normales.—Todo recipiente de almace-
namiento debera disponer de sistemas de venteo para
prevenir la deformacion del mismo como consecuencia
de llenados, vaciados o cambios de temperatura ambiente.

Los venteos normales de un recipiente se dimensio-
naran de acuerdo con las reglamentaciones técnicas
vigentes sobre la materia y, en su ausencia, con cédigos
de reconocida solvencia. En ausencia de los mismos,
tendrdn como minimo un tamano igual al mayor de las
tuberias de llenado o vaciado y en ningun caso inferiores
a 35 mm de didmetro interior.

Si cualquier recipiente tiene mas de una conexion
de llenado o vaciado, la dimensién del venteo se basara
en el flujo maximo posible.

La salida de todos los venteos en recipientes que
permitan presiones manométricas mayores de 0,15 bar,
se dispondra de forma que la descarga, en caso de infla-
marse, no pueda producir recalentamientos locales o
que_el fuego incida en cualquier parte del recipiente.

En eI caso de recipientes con capacidad superior
a 5 m3 que almacenen liquidos con punto de ebullicién
igual o inferior a 38 °C, el venteo estard normalmente
cerrado, excepto cuando se ventee a la atmodsfera en
condiciones de presiéon interna o vacio.

Los venteos de los recipientes que almacenen liquidos
de clase B1, asi como los de clase B2, C y D que estén
almacenados a temperatura superior a su punto de infla-
macion, estaran equipados con un sistema que evite
la penetracion de chispas o llamas (apagallamas, cierre
hidraulico, inertizacién garantizada siempre, etc.).

Las valvulas de venteo pueden actuar como corta-
llamas cuando su construccion garantice una velocidad
de salida superior a la velocidad de propagacién de la
llama durante todo el tiempo de apertura.

Para el uso de los apagallamas a que se refiere el
parrafo anterior deben tenerse en cuenta las propiedades
de los liquidos que puedan provocar su obstruccién (con-
densacién, corrosion, cristalizacion, polimerizacién, con-
gelacion u otras semejantes). Cuando exista alguna de
estas condiciones, deben tomarse medidas correctoras
o utilizar otro sistema.

2. Venteos de emergencia.—Todo recipiente de
almacenamiento de superficie tendra alguna forma cons-
tructiva o dispositivo que permita aliviar el exceso de
presiéon interna causado por un fuego exterior. En tan-
ques verticales, la forma constructiva puede ser de techo
flotante, techo movil, unién débil del techo o cualquier
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otra solucion establecida en cédigos de reconocida sol-
vencia.

Los tanques que almacenen liquidos de la clase D
y que no estén situados dentro de un cubeto o préximos
a un canal de evacuacién de liquidos de las clases A,
B y C no necesitan venteos de emergencia.

Cuando el venteo de emergencia estd encomendado
a una valvula o dispositivo, la capacidad total de venteo
normal y de emergencia seran suficientes para prevenir
cualquier sobrepresidon que pueda originar la ruptura del
cuerpo o fondo del recipiente si es vertical, o del cuerpo
y cabezas si es horizontal.

Silos liquidos almacenados son inestables, se tendran
en cuenta ademas los efectos del calor o gases pro-
ducidos por polimerizacién, descomposicion, condensa-
cidn o reactividad propia.

La salida de todos los venteos y sus drenajes, en
recipientes que permitan presiones manométricas de
0,15 bar, se dispondrd de forma que la descarga, en
el caso de inflamarse, no pueda producir recalentamien-
tos locales o que incida en cualquier parte del recipiente.

Cada dispositivo de venteo deberd llevar estampado
sobre él la presion de apertura, la presion a la cual la
valvula alcanza la posicion totalmente abierta y su capa-
cidad de venteo en esta ultima posicion.

3. Calculo del venteo total para liquidos estables.

El venteo de emergencia estd relacionado con la
superficie humeda del recipiente que puede estar
expuesta a un fuego exterior. Dicha superficie se cal-
culara sobre las bases de un 55 por 100 de la superficie
total de una esfera, o de un 75 por 100 del area total
de un recipiente horizontal y los primeros 10 m por enci-
ma del suelo de un recipiente vertical, se descontara
la parte de superficie que esté en contacto con el suelo.

a) En el caso de almacenamientos atmosféricos o
a baja presion la capacidad total de venteo puede ser
determinada por la siguiente féormula:

4,414 x Q
LxVM

m?3 de aire por hora =

Donde:

Q = calor recibido segun apartado 3.c) de este articulo
en kd/h.

L = calor latente de vaporizacion en kd/kg.

M = peso molecular.

Para almacenamientos atmosféricos disefiados para
presiones manométricas hasta 0,07 bar, se podra utilizar
la tabla |-1. Se utilizara la tabla I-2 para presiones mayores
que 0,07 bar y hasta 0,15 bar. El resultado obtenido
se multiplicara por el factor F definido en el apartado 3.c)
de este articulo.

TaBLA I-1

Capacidad total de venteo de tanques con presion
hasta 0,07 bar

Superficie Superficie Superficie

himeda m3/h himeda m3/h himeda m3/h
-, de aire -, de aire n:z de aire
10 3.180 40 9.104 160 17.624
12 3.816 50 10.330 180 18.340
14 4.452 60 11.453 200 19.000
16 5.088 70 12.497 230 19.924
18 5.724 80 13.478 260 20.767

y superior

Los caudales del aire son a presion atmosférica y
15 °C.

Los valores intermedios pueden interpolarse.
TaABLA I-2

Capacidad de venteo de tanques con presion mayor
de 0,07 bar y hasta 0, 15 bar

Superficie Superficie Superficie
himeda m3/h himeda m3/h himeda m3/h
-, de aire n:z de aire n:z de aire

280 |22.340 600 | 41.740| 2.500 | 134.500
300 |23.640 700 | 47.360| 3.000 | 156.193
330 |25.250 800 | 52.840| 4.000 1197.774
360 |27.460 900 | 58.200
400 |29.930| 1.000 | 63.450 Para valores
450 [32.970| 1.500 | 88.480 superiores
500 |35.940| 2.000 |112.000 A 220xA0-82

Superficie Superficie Superficie

himeda m3/h himeda m3/h hdmeda m3/h
- de aire - de aire ;2 de aire
2 636 20 6.360 90 14.408
4 1.272 25 6.978 100 15.293
6 1.908 30 7.736 120 16.000
8 2.544 35 8.441 140 16.846

Los caudales del aire son a presion atmosférica y
15 °C.

Los valores intermedios pueden interpolarse.
Para valores inferiores a 280 m? ver Tabla I-1.

b) En el caso de recipientes a presion, el venteo
de emergencia permitird dar salida a los vapores pro-
ducidos por efecto del calor recibido, sin que pueda
aumentar la presion en el interior del recipiente en mas
del 10 por 100 de la maxima presion de disefio. El calculo
se hara segun la siguiente férmula:

Q
kg/h de vapor de liquido = T

Donde:

Q = calor recibido segun el apartado 3.c) de este ar-
ticulo en kJ/h.

L = calor latente de vaporizacion en kd/kg en las con-
diciones de venteo.

c) El calor recibido en caso de fuego externo Q se
determina por:

Q=139,7 xFx A%82x 103

Donde:

Q = calor recibido por el recipiente en kJ/h.
F = factor de reduccion sin dimensiones.
A = superficie himeda en m?.
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El factor F se tomard igual a la unidad, salvo en los
casos siguientes, en que se tomaran los valores que
se indican:

Proteccién Factor F

Drenaje alejado o cubeto a distancia y superficie
himeda superiora20m? ...................... 0,5
Sistema de pulverizadores de agua fijos y auto-
maticos para la prevencion de incendios y
cubetoadistancia .................coil 0,3
Aislamiento no afectado por fuego ni chorro de
agua y con una conductividad térmica maxi-
ma a 900 °C de 83,75 kdJ/(h xm x °K) [20

kcal/(hxmx°C)] ... 0.3
Aislamiento igual al anterior y sistema de pul-
verizacion de agua fijo y automatico .......... 0,15

4. Tuberias de venteo.—Las tuberias de venteo seran
construidas de acuerdo con el articulo 11, «Sistemas
de tuberias».

Las tuberias de venteo para recipientes que alma-
cenen liquidos de la clase A o la subclase B1, préoximos
a edificios o vias de uso publico, estardn situadas de
forma que los vapores sean descargados en un lugar
seguro fuera de los edificios y a una altura superior
a 3,6 m sobre el nivel adyacente y, como minimo, a 1,5 m
de cualquier abertura de un edificio.

Las salidas de venteos terminaran por encima del nivel
normal de nieve y podran llevar codos u otros dispositivos
para minimizar la entrada de materiales extrafos.

Se evitara obstruir las tuberias de venteo con meca-
nismos que den lugar a un aumento de la presiéon de
descarga.

Se evitardn conexiones a otros recipientes excepto
para recuperacion de vapores, o control de contami-
nacidon atmosférica. Los venteos de liquidos de la clase A
y subclase B1 no se conectaradn con los de la subcla-
se B2 y clases C y D a no ser que existan dispositivos
que impidan a los vapores de los primeros pasar a los
otros tanques o se cambie la clasificacién de los segun-
dos. No se permite la interconexién de venteos entre
recipientes con productos que puedan producir reaccio-
nes peligrosas.

Cuando en tuberias de venteo se instalen valvulas
de bloqueo, éstas deberan permitir que, en cualquier
posicién, exista siempre una salida a la atmésfera, a una
valvula de seguridad o a un sistema de recogida de
vapores.

Articulo 11. Sistemas de tuberias.

1. General.—El disefo, fabricacién, ensamblaje,
pruebas e inspecciones de los sistemas de tuberias des-
tinados a contener liquidos inflamables y combustibles
serd adecuado para la presion y temperatura de trabajo
esperadas y para los maximos esfuerzos combinados
debido a presiones, dilataciones u otras semejantes en
las condiciones normales o transitorias de puesta en mar-
cha y/o situaciones anormales de emergencia.

Soélo se instalaran tuberias enterradas en casos excep-
cionales debidamente justificados.

Cuando pueda quedar liquido atrapado entre equipos
o secciones de tuberias y haya la posibilidad de que
este liquido se dilate o evapore (por ejemplo entre val-
vulas de bloqueo) debera instalarse un sistema que impi-
da alcanzar presiones superiores a las de disefio del equi-
po o tuberia siempre que la cantidad atrapada exceda
de 50 1.

Se excluyen de los requerimientos anteriores los sis-
temas de tuberias de motores o vehiculos, calderas, servi-
cios de edificios y similares.

Los sistemas de tuberias por los que circulen liquidos
de las clases A y B tendran continuidad eléctrica con
puesta a tierra, siendo valido cualquier sistema que
garantice un valor inferior en resistencia de tierra de
20 Q, excepto en las bridas de aislamiento de las tuberias
con proteccion catddica.

2. Materiales para tuberias, valvulas y accesorios.—
Los materiales de tuberias, valvulas y accesorios seran
adecuados a las condiciones de presion y temperatura,
compatibles con el fluido a transportar, y disenados de
acuerdo con codigos de reconocida solvencia o con los
principios de la buena préctica.

Las vélvulas unidas a los recipientes y sus conexiones
seran de acero o fundicidn nodular, salvo en caso de
incompatibilidad del liquido almacenado con dichos
materiales. Cuando las valvulas se instalen fuera del reci-
piente el material debera tener una ductilidad y punto
de fusidn comparables al acero o fundicién nodular a
fin de poder resistir razonablemente las tensiones y tem-
peraturas debidas a la exposiciéon a un fuego.

Podran utilizarse materiales distintos del acero o fun-
dicién nodular cuando las valvulas estén dispuestas en
el interior del recipiente.

El uso de otros materiales se justificara en el proyecto.

3. Uniones de tuberias.—Las uniones seran estancas
al liquido. Se usaran uniones soldadas, embridadas, ros-
cadas o cualquier otro tipo de conexiéon adecuado al
servicio. Se soldaran todas las uniones de tuberias para
liquidos de las clases A y B situadas en lugares ocultos
o inaccesibles dentro de edificios o estructuras.

4. Soportes.—Los sistemas de tuberias seran ade-
cuadamente soportados y protegidos contra dafio fisico
y excesivos esfuerzos debidos a vibracion, dilatacion,
contraccién o asentamiento.

5. Proteccion contra la corrosion externa.—Los sis-
temas de tuberias para liquidos inflamables o combus-
tibles enterrados o de superficie estaran pintados o pro-
tegidos, cuando estén sujetos a corrosion exterior.

6. Valvulas.—Los sistemas de tuberias tendran sufi-
ciente numero de valvulas para operar el sistema ade-
cuadamente y proteger el conjunto. Las valvulas criticas
deberan tener indicacion de posicion.

Las tuberias que descargan liquidos a los almace-
namientos llevaran valvulas de retencién como protec-
cion contra retorno, si la disposicion de las tuberias lo
hace posible.

Articulo 12. Almacenamiento conjunto.

1. En un mismo cubeto sélo podrdn almacenarse
liquidos de la misma clase o subclase para la que fue
proyectado o de otra de riesgo inferior, procurando agru-
par aquellos que contengan productos de la misma clase.

2. En el mismo cubeto no podran situarse recipien-
tes sometidos y no sometidos al Reglamento de Aparatos
a Presion, con la excepciéon de los medios de proteccidn
contra incendios.

3. No podran estar en el mismo cubeto recipientes
con productos que puedan producir reacciones peligro-
sas entre si, 0 que sean incompatibles con los materiales
de construccion de otros recipientes, tanto por sus carac-
teristicas quimicas como por sus condiciones fisicas.

4. Los peroxidos organicos liquidos (sustancias de
la clase 5.2 del ADR), los productos corrosivos (sustan-
cias de la clase 8 del ADR) y los bifenilos policlorados,
no podran almacenarse en un cubeto que contenga liqui-
dos combustibles que no tengan, ademas, estas pro-
piedades, a menos que se adopten las medidas nece-
sarias para que, en caso de siniestro, no provoquen reac-
ciones peligrosas.
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5. Los liquidos téxicos se almacenaran preferente-
mente en cubeto diferente del de los inflamables y com-
bustibles. En caso de almacenarse conjuntamente se
deberan tomar las medidas de protecciéon adecuadas
gue se justificaran en el proyecto.

6. Los liqguidos combustibles no se almacenaran
conjuntamente con productos comburentes (sustancias
de la clase 5.1 del ADR).

Articulo 13. Instalacion de recipientes enterrados.

1. Situacion.—Los recipientes enterrados se alojaran
evitando el desmoronamiento de cimentaciones existen-
tes. La situacidon con respecto a cimentaciones de edi-
ficios y soportes y otros recipientes sera tal que las cargas
de éstos no se trasmitan al recipiente. La distancia desde
cualquier parte del recipiente a la pared mas préxima
de un sotano o foso, a los limites de propiedad o a
otros tanques, no sera inferior a un metro. Cuando estén
situados en areas que puedan inundarse se tomaran las
precauciones indicadas en el articulo 16.

Todos los recipientes enterrados se instalardn con
sistema de deteccidon y contencién de fugas, tales como,
cubeto estanco con tubo buzo o doble pared con detec-
cion de fugas.

2. Enterramiento y cubricidn.—Los recipientes
enterrados se dispondran en cimentaciones firmes y
rodeados con un minimo de 250 mm de materiales iner-
tes, no corrosivos, tales como arena limpia y lavada o
grava bien compactada.

Los recipientes se cubrirdn con un minimo de 600 mm
de tierra u otro material adecuado, o bien por 300 mm
de tierra u otro material adecuado mas una losa de hor-
migén armado de 100 mm de espesor.

Cuando pueda existir trafico de vehiculos sobre los
recipientes enterrados, se protegerdn, como minimo,
mediante 900 mm de tierra u otro material adecuado,
o bien con 450 mm de tierra apisonada y encima una
losa de hormigén armado de 150 mm de espesor o
200 mm de aglomerado asfaltico. La proteccién con
hormigdn o aglomerado asféltico se extenderd al menos
300 mm fuera de la periferia del recipiente en todas
direcciones.

3. Proteccion contra la corrosion.—Las paredes del
recipiente y sus tuberias se protegeran contra la corro-
sidon exterior mediante métodos adecuados, tales como
uso de pinturas o recubrimientos, empleo de materiales
resistentes a la corrosion, proteccion catédica.

4. Venteos.—Los venteos de recipientes enterrados
cumplirdn lo establecido en los apartados 1 «Venteos
normales» y 4 «Tuberias de venteo» del articulo 10.

5. Conexiones.—Las conexiones diferentes a los ven-
teos cumpliran lo establecido en el apartado 6 del articu-
lo 9 con las excepciones siguientes:

a) Las conexiones se realizaran por la parte superior
del recipiente, salvo que se justifique otra cosa en el
proyecto. Las lineas de llenado tendran pendiente hacia
el recipiente.

b) Las aberturas para medida manual de nivel, si
es diferente a la conexién de llenado, llevaran un tapdn
o cierre estanco al liquido, que soélo se abrira en el
momento de realizar la medida de nivel.

Articulo 14.
ficios.

Instalacion de recipientes dentro de edi-

El almacenamiento en recipientes fijos dentro de edi-
ficios o estructuras cerradas sera permitido solamente
si la instalacion de recipientes de superficie o enterrados
en el exterior no es practica debido a exigencias locales
o consideraciones tales como temperatura, alta visco-
sidad, pureza, estabilidad, higroscopicidad, sensibilidad

a cambios de temperatura u otras, lo cual debe justi-
ficarse en el proyecto.

Los recipientes fijos de almacenamiento dentro de
edificios estaran situados en la planta baja o pisos supe-
riores. En sétanos, entendiendo por tales los locales cuya
planta se encuentre a nivel inferior en mas de 60 cm
con relacién al suelo exterior en todas las paredes que
conforman el local, sdlo se podran almacenar liquidos
de las clases B, C y D en recipientes enterrados o liquidos
de las clases C y D en recipientes de superficie.

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

Cuando una pared acometa a la cubierta, la resis-
tencia al fuego de ésta serd al menos igual a la mitad
de la exigida en el parrafo anterior, en una franja cuya
anchura sea igual a 1T m. No obstante si la pared se
prolonga por encima del acabado de la cubierta 0,60 m
0 mas, no es necesario que la cubierta cumpla la con-
dicién anterior.

Todas las areas citadas dispondran obligatoriamente
de dos accesos independientes, cuando el recorrido
maximo real (sorteando cualquier obstaculo) a la salida
mas proxima, supere los 30 m. En ningln caso la dis-
posicién de los recipientes entorpecerd las salidas nor-
males ni las de emergencia, ni seran obstaculo para el
acceso a equipos o areas destinados a la seguridad.

Los pasos a otras dependencias tendran puertas cor-
tafuegos automadticas, adecuadas a la clase de riesgo.

Se dispondra necesariamente de ventilacién natural
o forzada. En caso de liquidos de la clase A o la subclase
B1 la ventilacién serd forzada con un minimo de 0,3
metros cubicos por minuto y metro cuadrado de super-
ficie del recinto, y no menor de cuatro metros cubicos
por minuto.

2. Recogida de derrames.—Los recipientes de super-
ficie estaran en cubetos estancos y se cumplirdn las
condiciones aplicables indicadas en los articulos 20y 21.
Las paredes del edificio podran ser parte del cubeto.

3. Venteos.—Los venteos de recipientes de super-
ficie situados dentro de edificios cumpliran con lo esta-
blecido en el articulo 10, excepto que para los venteos
de emergencia no se permite el empleo de techo flotante,
techo mévil o union débil del techo.

Todos los venteos terminaran fuera de los edificios,
excepto para liquidos de la clase D, que podran terminar
en el interior de los mismos.

4. Conexiones.—Las conexiones diferentes a los ven-
teos cumpliran lo establecido en el apartado 6 del articu-
lo 9 con la excepcidn siguiente:

En recipientes de superficie que contengan liquidos
de clase A y subclase B1, cualquiera que sea su capa-
cidad, y liquidos de subclase B2 y clase C, con capacidad
superior a 35 m3, se dispondra en cada conexién por
debajo del nivel del liquido un sistema de cierre auto-
matico accionado por calor, excepto en las conexiones
que deban permanecer abiertas en casos de emergencia
y en los almacenamientos en edificios de una planta
con sistema de proteccion automatica contraincendios.
Este sistema de cierre automatico puede ser instalado
sobre la valvula de cierre de las conexiones que lo requie-
ran.

Articulo 15. Pruebas.

1. Recipientes.—Todos los recipientes seran proba-
dos antes de su puesta en servicio y, en su caso, de
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acuerdo con las exigencias del Real Decreto
1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento de Aparatos a Presion y la normativa pos-
terior que lo modifica, y las especificaciones del cédigo
o norma de diseno elegido.

Cuando la altura vertical de las tuberias de llenado
o venteo es tal que al llenarse de liquido la presién mano-
métrica en el fondo supere 0,7 bar, el recipiente y sus
tuberias seran probadas hidraulicamente, como minimo,
a la presion estatica a que puedan estar sometidas.

En casos especiales en que la altura de los venteos
sea excesivamente elevada deberan probarse a una pre-
sién estatica igual a la correspondiente al maximo nivel
de liquido limitado por dispositivos adecuados.

Ademas de las pruebas anteriores todos los recipien-
tes y conexiones seran probados a estanquidad. Excepto
para recipiente enterrados, esta estanquidad sera rea-
lizada a la presion de operacién con aire, gas inerte o
agua, antes de poner el tanque en servicio. En tanques
construidos «in situ» la prueba de estanquidad puede
considerarse dentro de las senaladas en los dos primeros
parrafos. Los tanques atmosféricos enterrados se pro-
bardn antes de cubrirse o ser puestos en servicio, con
agua o aire a una presion manométrica superior a 0,2
bar y no superior a 0,35 bar.

Antes de poner el recipiente en servicio se corregiran
todas las fugas y deformaciones de manera aceptable
para el cdédigo o normas de disefio. No se permite la
correccion de fugas, en recipientes soldados, por reta-
cado mecanico, excepto en poros de techo.

Los recipientes que vayan a trabajar a presiones infe-
riores a las de disefio pueden ser probados teniendo
en cuenta la presiéon desarrollada en caso de venteo
total de emergencia.

La temperatura y caracteristicas del agua empleada
para la prueba hidraulica sera compatible con el material
del recipiente e instalaciones.

2. Tuberias, valvulas y accesorios.—Las tuberias, val-
vulas y accesorios se probaran antes de ser cubiertas,
enterradas o puestas en servicio de acuerdo con los
codigos de disefo.

Articulo 16. Recipientes en areas inundables.

Las medidas sefialadas a continuacion son aplicables
para la proteccidon de recipientes de almacenamiento
de liquidos que puedan flotar debido a la elevacién del
nivel de agua en la zona donde estén instalados.

1. Conviene disponer de un suministro de agua ade-
cuado para rellenar los recipientes parcialmente vacios.

En tanques verticales es conveniente, ademas, la ins-
talacién de unas guias para permitir la flotacién del tan-
que y evitar desplazamientos horizontales.

Los recipientes horizontales o verticales de pequenas
dimensiones, o los recipientes enterrados, se anclaran
en cimentaciones de hormigdn en masa o armado con
el suficiente peso para resistir el empuje del recipiente
vacio y completamente sumergido en agua o bien se
asegurara por otros procedimientos.

Conviene proteger las esferas y otros tipos de reci-
pientes de forma equivalente a los tanques verticales
o recipientes horizontales.

2. Cuando no sea suficiente o fiable el suministro
publico de agua, se puede utilizar una fuente indepen-
diente de agua.

La capacidad de bombeo se disefard de manera que
la velocidad de llenado de todos los tanques sea equi-
valente a la velocidad prevista de elevacién del agua
exterior.

3. Las guias para permitir la flotacion del recipiente
deberan ser de material no combustible y disenado para
resistir un esfuerzo horizontal en cualquier direccién equi-

valente, como minimo, a 0,0125 bar, aplicado al area
de la seccidn vertical del recipiente.

Si se espera que la inundacion produzca corriente
de agua, el esfuerzo horizontal debe ser, como minimo,
de 0,025 bar sobre la misma area anterior.

4. Esrecomendable que las conexiones de tuberias
por debajo del nivel de liquido lleven valvulas o cierres
situados lo mas cerca posible del tanque, empleandose
materiales no fragiles.

CAPITULO I

Distancias entre instalaciones fijas de superficie
y entre recipientes

Articulo 17. Distancia entre instalaciones en general.

1. Las distancias minimas entre las diversas insta-
laciones que componen un almacenamiento y de éstas a
otros elementos exteriores no podran ser inferiores a
los valores obtenidos por la aplicacion del siguiente
procedimiento:

a) En el cuadro 1.1, obtener la distancia entre las
dos instalaciones a considerar.

b) En el cuadro Il.2, obtener el posible coeficiente
de reduccién en base a la capacidad global de alma-
cenaje y aplicarlo a la distancia obtenida en 17.1.a).

c) En el cuadro 1.3, obtener el posible coeficiente
multiplicador, si procede, y aplicarlo a la distancia resul-
tante en 17.1.b).

d) Aplicar los criterios del cuadro 1.4 a la distancia
resultante en 17.1.c).

e) Las distancias asi obtenidas no podran ser infe-
riores a 2 m, excepto las distancias entre instalaciones
que puedan contener liquidos de clase B (recipientes,
cargaderos y balsas separadoras) y los conceptos 6, 10
y 11 del cuadro 1.1, que no podran ser inferiores a:

Subclase B1 =12 m.
Subclase B2 =8 m.

2. Cuando en alguna instruccidon técnica comple-
mentaria del Reglamento de Almacenamiento de pro-
ductos quimicos se establezcan distancias a/o desde
puntos concretos, las distancias entre ellas establecidas
tendran prioridad a los valores obtenidos siguiendo este
procedimiento, siempre que aquéllas sean superiores a
éstas.

3. Si existen antorchas, éstas se situaran a una dis-
tancia minima de 60 m de cualquier instalacién, excepto
del concepto 11 del cuadro 1.1, al que distara un minimo
de 100 m. Su distancia a los conceptos 1y 6 del men-
cionado cuadro no es objeto de este Reglamento.

4. A los efectos de mediciéon de estas distancias
se consideran los limites de las areas de las instalaciones
que se definen en el articulo 5.

5. Se consideran instalaciones independientes, a
efectos de la capacidad global del almacenamiento,
aquellas en que sus recipientes disten entre si mas de
la distancia resultante de aplicar al concepto 6 del cuadro
II-1 los coeficientes correspondientes de los cuadros II-2
y -3 a cada una de las instalaciones consideradas.

6. La variacién de la capacidad global de almace-
namiento, como consecuencia de nuevas ampliaciones
obliga a la modificacién de distancias en las instalaciones
existentes, salvo que el interesado justifique que no se
origina un riesgo adicional grave, mediante certificacion
extendida por un organismo de control autorizado para
la aplicacion del Reglamento de almacenamiento de pro-
ductos quimicos.
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Cuabro I1.1

Distancia en metros (11) entre instalaciones fijas
de superficie en almacenamientos con capacidad
superior a 50.000 m*

(1)
1
(3)](2)
2 |20
(4) | (6)
3.1/ 60|30
(4) | (6) | (6)
3213015
(4) | (6) | (6) | (6)
3.3/30(15
(4) | (6) | (6) | (6) | (6)
3401010
(5) | (7) [ (7) [ (7) | (7) | (2)
41/60(30[30|30(30]30
(5) | (7) [ (7) | (7) | (7) |(12)] (2)
42130[20(30|20|15| 15|30
(5) | (7) [ (7) [ (7) | (7) | (2) | (2) | (2)
43(20(15[25[20]151| 10
(5) (1)
5 (30/15(30(20|15|10(30[20| 15
(1) (1
6 30[60(30|20(20|60|20| 15|30
(1) (8)
7 20[60|30|20|15[40|20| 15|20
1
8 ()20 60[30(25|10(30[30|25|20]20
(1) (9) | (8)
9 15[30(20|15[10[30|20| 1520
(1) (10)((10) (8)
10 20[/60(30|25[10|60|40|20 |20
(1) (8)
11 30 [100| 60 | 40 | 20 [100| 60 | 30 | 40
112 1(31|32|33|34(41(42(43| 5 | 6

(1) No es objeto de este Reglamento.

(2) Sin requerimiento especial de distancias.

(3) Pertenecientes al parque de almacenamiento.

(4) Salvo las bombas para transferencia de productos susceptibles de
ser almacenados en el mismo cubeto, en cuyo caso es suficiente que estén
situados fuera del cubeto. (En casos especiales, por ejemplo, por reduccion
del riesgo, y para clase D, las bombas podrian situarse dentro del cubeto.)

(5) Salvo las bombas de transferencia propias de esta instalacién.

(6) Aplicar el articulo 18.

(7) Salvo los recipientes auxiliares de alimentacion o recepcion directa
del cargadero con capacidad inferior a 25 m® que pueden estar a distancias
no inferiores a: Clase A= 15 m, clase B=10myclasesCyD=2m.

(8) Ver Reglamento de Aparatos a Presion.

(9) Si el vallado es de obra de fabrica u hormigoén y de altura no inferior
a 1,5 m esta distancia no necesita ser superiora 10 m.

(10) Respecto a la via del ferrocarril de la que se derive un apartadero
para carga o descarga de vagones cisterna, esta distancia puede reducirse
a 15 m con un vallado de muro macizo situado a 12 m del cargadero y
altura tal que proteja la instalacién.

(11) Las distancias entre tanques de almacenamiento y otras instala-
ciones se consideraran individualmente en funcion de la clase del producto
almacenado en cada tanque y no de la clasificacién global del cubeto.

(12) Solamente se requerird esta distancia cuando se opere simulta-
neamente en ambos cargaderos con emision de vapores en alguno de ellos.

Unidades de proceso.
Estaciones de bombeo y compresores.
Recipientes de almacenamiento. Clase A (Paredes del tanque).
Recipientes de almacenamiento. Clase B (Paredes del tanque).
Recipientes de almacenamiento. Clase C (Paredes del tanque).
Recipientes de almacenamiento. Clase D (Paredes del tanque).
Cargaderos. Clase A.
Cargaderos. Clase B.
Cargaderos. Clases Cy D.
Balsas separadoras.
Zonas de fuego abierto.
7. Edificios administrativos y sociales, laboratorios, talleres, almacenes
y otros edificios independientes.
8. Estaciones de bombeo de agua contra incendios.
9. Vallado de la planta.
10. Limites de propiedades exteriores en las que pueda edificarse y
vias de comunicacion publicas.
11. Locales y establecimientos exteriores de publica concurrencia.

ARAAOOWWW
2SN RN NV ORI

Cuabro II-2
Coeficientes de reduccion por capacidad

Capacidad global de almacenamiento de la instalacion Coeficiente para reduccion
— de distancias
m?® del cuadro II-1
Q>50.000 1

50.000 > Q> 20.000 0,95
20.000 > Q> 10.000 0,90
10.000 >Q 2> 7.500 0,85
7.500>Q2> 5.000 0.80
5.000>Q> 2.500 0.75
2500>Q2> 1.000 0.70
1.000>Q2 500 0,65
500>Q2> 250 0,60
250>Q2> 100 0,50
100>Q2 50 0.40
50>Q2> 5 0,30
5>Q 0.20

Nota 1: No se computara a efectos de capacidad global de la instalacion
la que pueda existir en recipientes moviles ni en recipientes enterrados.
Nota 2: La capacidad computable es la maxima real y no la geométrica.

Cuabro II-3

Coeficientes multiplicadores

Clases
Caracteristicas de los productos Coeficiente de liquidos a
y/o de los almacenamientos los que es
aplicable
Liquidos inestables .................. 2,0 |A, B,
yD
Almacenamiento con venteos de 1.5 B, CyD
emergencia que permitan el
desarrollo de presiones superio-
resa0,1b5bar .....................

Nota 1: Después de la aplicacion de estos coeficientes de aplicacion
simultdnea cuando proceda, las distancias obtenidas no necesitan ser supe-
riores a 150 metros para liquidos de la clase A, 100 m para liquidos de
la clase By 75 metros para los de las clases Cy D.

Nota 2: Para liquidos inestables de clases A, B y C, la distancia desde
tanques o estaciones de carga/descarga a los conceptos 6, 7, 8, 10y 11
del cuadro II-1 no sera inferior a 45 metros, después de la aplicacion de
los coeficientes de este cuadro II-3.
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Cuabro lI-4

Reducciones de las distancias entre instalaciones fijas
de superficie por protecciones adicionales a las obliga-
torias seAaladas en el capitulo IV

Medidas o sistemas de proteccion adoptados
Coeficiente
Nivel Cantidad de reduccién
0] — No hay reduccion.
1 Una. 0.75
1 Dos o mas. 0,50
2 Una. 0,50
2 Dos o mas. 0.40

Nota: Solamente se puede aplicar una (y por una sola vez) de entre
las reducciones que figuran en el cuadro 1I-4.

7. Las distancias minimas entre las instalaciones
fijas de superficie para productos de las clases B, C
o D pueden reducirse mediante la adopcién de medidas
y sistemas adicionales de proteccion contra incendios.
Las distancias susceptibles de reduccion son las corres-
pondientes al elemento de la instalacion dotado de pro-
teccion adicional respecto a otros que tengan o no pro-
teccion adicional.

8. A efecto de reducciones se definen los niveles
de proteccion siguientes:

a) Nivel O. Protecciones obligatorias segun el capi-
tulo IV.
b) Nivel 1.

Pueden ser:

1. Muros RF-120 situados entre las instalaciones
o revestimiento ignifugo de los recipientes RF-90.

2. Sistemas fijos de agua pulverizada, aplicada
mediante boquillas conectadas permanentemente a la
red de incendios, con accionamiento situado en lugar
protegido y accesible durante el incendio.

3. Sistemas fijos de espuma para la inundacién o
cubricién del elemento de instalacidon considerado, con
accionamiento situado en lugar protegido y accesible
durante el incendio.

4. Otros sistemas fijos de extincion de incendios
de accionamiento manual (por ejemplo: Polvo seco, CO>»)
especialmente adecuados al riesgo protegido.

5. Brigada de lucha contra incendios propia (forma-
da por personal especialmente adiestrado en la protec-
cion contra incendios mediante formacién adecuada,
perioddica y demostrable) incluyendo los medios adecua-
dos, que deben determinarse especificamente, y un plan
de autoproteccion, asi como una coordinacion adecuada
con un servicio de bomberos.

Es equivalente a lo anterior la localizacion de la planta
en una zona dedicada especificamente a este tipo de
instalaciones (tales como areas de inflamables y simi-
lares) y con una distancia minima a zonas habitadas
urbanas de 1.000 metros. Dicha zona debera contar con
buenos accesos por carretera, con un servicio de bom-

beros a menos de 10 kildbmetros y con un sistema de
aviso adecuado.

6. Sistemas de agua de DCI (red, reserva y medios
de bombeo) con capacidad de reserva y caudales 1,b
veces los de diseno obligado.

7. Tener red de DCI conforme al apartado 2 del
articulo 25 de esta ITC las instalaciones que no estén
obligadas.

Dicha red debera ser capaz de aportar como minimo
un caudal de 24 m3/h de agua durante una hora.

8. Tener medios para verter, de forma rapida y efi-
caz, espuma en el drea de almacenamiento considerada,
las instalaciones que no estan obligadas a ello.

Se dispondra de una capacidad de aplicacion minima
de 11,4 m3/h durante, al menos, 30 minutos.

9. Disponer de hidrantes en nimero suficiente para
que cada punto de la zona de riesgo esté cubierto por
dos hidrantes, que ademas estén ubicados convenien-
temente para actuar de forma alternativa en caso de
siniestro que pueda afectar a uno de ellos.

10. Detectores automaticos fijos, con alarma, de
mezclas explosivas (de forma directa o mediante la con-
centracion) en la zona circundante a la instalacion.

11. Otras de eficacia equivalente que puedan pro-
ponerse, de forma razonable y justificada, en los pro-
yectos.

c) Nivel 2.

Pueden ser:

1. Sistemas fijos de inertizacion permanente
mediante atmdsfera de gas inerte en el interior de los
recipientes de almacenamiento.

2. Los sistemas mencionados en los puntos 8.b)2),
8.b)3) y 8.b)4) de este articulo, pero dotados de detec-
cion y accionamiento automaticos.

Las instalaciones que no estén obligadas, tener
red D.C.l. con bomba de presurizacion automatica, abas-
tecimiento exclusivo para este fin y para un minimo de
2 horas y media con caudal minimo de 60 m3/h y pre-
siones minimas indicadas en el articulo 25.

4. Doble reserva y doble capacidad de aplicaciéon
de espuma del que resulte por célculo en la ITC.

5. Para productos de la subclase B1, techo flotante
en el tanque de almacenamiento y sistema fijo de espu-
ma, de accionamiento manual.

6. Monitores fijos con garantia de operacién durante
el incendio que protejan las areas circundantes a la ins-
talacion considerada, supuesto que se disponga del cau-
dal de agua requerida para la alimentacion de los mis-
mos.

Articulo 18. Distancia entre recipientes.

1. No esta permitido situar un recipiente encima
de otro.

2. La distancia entre las paredes de los recipientes
sera la mayor obtenida del cuadro II-5 con la reduccion
aplicable del cuadro II-6. En ningln caso estas distan-
gias”sgrén inferiores a las minimas sefialadas en el cua-

ro lI-5.

Cuabro II-b

Distancia entre paredes de recipientes

Clase

Tipos de recipiente sobre los que se aplica la distancia
de producto P P a P

Distancia minima (D = Dimensién segun notas 1y 6) Observaciones

A/A1 Entre recipientes de subclase A1.

B.Co6D.

A recipientes para productos de las clases A2, | D (minimo: 15 metros).

1/2 de la suma de los didmetros de los|Nota 2.

recipientes.
Nota 2.
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Clase . - . . . . . P — D - . .
de producto Tipos de recipiente sobre los que se aplica la distancia Distancia minima (D = Dimensién segun notas 1y 6) Observaciones
A/A2 Entre recipientes a presiéon para productos de | 1/4 de la suma de los didmetros de los reci-| Nota 2.
la subclase A2. pientes con un minimo de 2 metros.
A recipientes para productos de las clases B, | D (minimo: 15 metros). Nota 2.
Co6D.
B A recipientes para productos de las clases B,|0,5 D (minimo: 1,5 metros). El valor puede|Nota 5.
CoD. reducirse a 25 metros si es superior.
C A recipientes para productos de las clases C|0,3 D (minimo: 1,5 metros). El valor puede|Nota 5.
6D. reducirse a 17 metros si es superior.
D A recipientes para productos de clase D.|0,25 D (minimo: 1,5 metros). Notas 3, 4
y b.
Liquidos |A recipientes para productos de cualquier |D (minimos: Los indicados arriba segun su —
inestables clase. clasificaciéon A1, A2, B, C 6 D).
Nota 1. D sera igual al didmetro del recipiente, salvo que su generatriz sea superior a 1,75 veces el didmetro, en cuyo caso se tomara como D la

semisuma de generatriz y diametro.

El valor de D a considerar sera el que, una vez aplicadas las distancias del cuadro II-5, de lugar a la distancia mayor.

Nota 2. Cuando la capacidad total de almacenamiento sea inferior a 100 m® se consideraran las distancias fijadas en el Capitulo VIII «Caracteristicas
especificas para almacenamiento de productos de la clase A», en los demas casos se aplicara el presente cuadro.

Nota 3. Si el almacenamiento de estos productos se efectiia a temperaturas superiores a su punto de inflamacion, las distancias entre los recipientes

se mantendran de acuerdo con lo preceptuado para los productos de la clase B.

Nota 4. Si el almacenamiento de estos productos coexiste con el de las clases B 6 C, dentro de un mismo cubeto, la distancia minima sera de 0,3

D (minimo: 1,5 metros).
Nota b.
inferior a 50 m*>.

El limite de distancia minima podra reducirse a un metro para productos de las clases B, C o D, cuando la capacidad de los tanques sea

Nota 6. Si los recipientes son cilindricos horizontales y dispuestos paralelamente (bateria) la distancia minima de separacién entre las generatrices de

los mismos se basara en el diametro exclusivamente.

En caso de disposicién en linea se considerara la nota 1 para aplicar la tabla.

Cuabro II-6

Reducciones de las distancias entre recipientes por pro-
tecciones adicionales a las obligatorias en el capitulo IV

Medidas o sistemas de proteccion adoptados
Coeficiente
de reduccion
Nivel Cantidad
0] — No hay reduccion
1 Una 0,90
1 Dos o0 mas 0,80
2 Una 0.80
2 Dos 0.70
2 Mas de dos 0.65

Nota: Solamente se puede aplicar una, y por una sola vez, de entre
las reducciones que figuran en el cuadro II-6.

3. Las distancias minimas entre recipientes para
productos de las clases B, C y D pueden reducirse
mediante la adopcidon de medidas y sistemas adicionales
de proteccion contra incendios.

4. Las distancias susceptibles de reduccién son las
correspondientes al recipiente con proteccion adicional
con respecto a otro que tenga o no proteccion adicional.

5. A efectos de reduccidon se definen los niveles
de proteccion siguientes:

a) Nivel O. Protecciones obligatorias segun el capi-
tulo IV.
b) Nivel 1. Pueden ser:

1. Muros RF-120 situados entre los recipientes o
revestimiento ignifugo del recipiente RF-90.

2. Sistemas fijos de agua pulverizada, aplicada
sobre los recipientes mediante boquillas conectadas per-
manentemente a la red de incendios, con accionamiento
situado en lugar protegido y accesible durante el incen-
dio.

3. Sistemas fijos de espuma para la inundacién del
recipiente, con accionamiento situado en lugar protegido
y accesible durante el incendio.

4. Brigada de lucha contra incendios propia (forma-
da por personal especialmente adiestrado en la protec-
cion contra incendios mediante la formacién adecuada,
periddica y demostrable), incluyendo los medios ade-
cuados, que deben determinarse especificamente, y un
plan de autoproteccion, asi como una coordinacién ade-
cuada con un servicio de bomberos.

Es equivalente a la anterior la localizacién de la planta
en una zona dedicada especificamente a este tipo de
instalaciones (tales como areas de inflamables o simi-
lares), y con una distancia minima a zonas habitadas
urbanas de 1.000 metros. Dicha zona debera contar con
buenos accesos por carretera, con servicio de bomberos
a menos de 10 km y con un sistema de aviso adecuado.

b. Sistemas de agua de DCI con capacidad de reser-
va y caudales 1,5 veces, como minimo, los de disefio
obligado.

6. Tener red de DCI de acuerdo con el articulo 25.2
y con el cuadro IV-1 durante una hora las instalaciones
que no estén obligadas a ello.

7. Tener medios para verter, de forma rapida y efi-
caz, espuma en el cubeto las instalaciones que no estén
obligadas a ello.

Se dispondra de una capacidad de aplicacion minima
de 11,4 m3/h durante, al menos, treinta minutos.

8. Disponer de hidrantes en nimero suficiente para
que cada punto de la zona de riesgo esté cubierto por
dos hidrantes, que ademas estén ubicados convenien-
temente para actuar de forma alternativa en caso de
siniestro que pueda afectar a uno de ellos.

9. Detectores automaticos fijos, con alarma, de mez-
clas explosivas (de forma directa o mediante la concen-
tracién) en la zona circundante a los tanques.

10. Otras de eficacia equivalente que puedan pro-
ponerse, de forma razonada vy justificada, en los pro-
yectos.
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c) Nivel 2. Pueden ser:

1. Sistemas fijos de inertizacién permanente
mediante atmdsfera de gas inerte en el interior de los
recipientes.

2. Los sistemas mencionados en los puntos 5.b).2)
y 5.b).3) de este articulo, pero dotados de detecciéon
y accionamiento automaticos.

3. Brigada propia y permanente de bomberos, dedi-
cada exclusivamente a esta funcion.

4. Para productos de la subclase B1, techo flotante
en el tanque de almacenamiento y sistema fijo de espu-
ma de accionamiento manual, accionable desde lugar
protegido y accesible durante el incendio.

5. Las instalaciones que no estén obligadas, tener
red DCI con bomba de presurizacion automatica, abas-
tecimiento exclusivo para este fin y para un minimo de
una hora y media con caudal minimo de 60 m3/h vy
presion minima indicada en el apartado 2 del articulo 25.

6. Doble reserva, doble caudal y doble sistema para
inyeccion de espuma en los recipientes subclase B1,
del que resulte por célculos segun la ITC.

7. Doble reserva y doble caudal de vertido de espu-
ma al cubeto del que resulte por célculos segun la ITC.
No es aplicable a cubetos que contengan solamente pro-
ductos de la clase A.

CAPITULO IIl

Obra civil

Articulo 19. Cimentaciones.

1. Consideraciones para su disefio.—El diseio de las
cimentaciones para recipientes y equipos incluidos en
areas de almacenamiento debera ajustarse a la norma-
tiva vigente para este tipo de instalacion.

La diversidad de condiciones existentes en los dis-
tintos suelos, climas y ambientes hace que la deter-
minacion de la carga y asentamiento admisibles deba
realizarse particularmente en cada instalacion. En cual-
quier caso, el interesado debe especificar la metodologia
empleada en el calculo de las cimentaciones.

En lo posible se evitard la construccion de cimen-
taciones de tanques en condiciones como las indicadas
a continuacion que, de ser inevitables, deben merecer
consideracion especial:

Lugares en los que una parte de la cimentacién quede
sobre roca o terreno natural y otra parte sobre relleno
o con profundidades variables de relleno, o donde haya
sido preciso una preconsolidacion del terreno.

Lugares pantanosos o con material compresible en
el subsuelo.

Lugares de dudosa estabilidad del suelo, como con-
secuencia de la proximidad de cursos de agua, exca-
vaciones profundas o grandes cargas, o en fuerte pen-
diente.

Lugares en que los tanques queden expuestos a posi-
bles inundaciones que originarian su flotacién, despla-
zamiento o socavado.

2. Cimentaciones tipicas de los tanques.—En el caso
de tanques con fondo plano, la superficie sobre la que
descanse el fondo del tanque debera quedar a 30 cen-
timetros, como minimo, por encima del suelo y debera
ser impermeable al producto a contener, de forma que
las posibles fugas por el fondo salgan al exterior.

En el almacenamiento de liquidos criogénicos deben
adoptarse precauciones especiales para evitar la con-
gelacién y subsiguiente variacion del volumen del sub-
suelo.

3. Influencia de la prueba hidraulica.—Al realizar la
primera prueba hidraulica se deben tomar precauciones

especiales por si fallara la cimentacioén. El primer tanque
que se pruebe en un determinado emplazamiento se
controlara especialmente y se registraran los asenta-
mientos en funcién de las cargas.

Un procedimiento consiste en marcar en la periferia
de los tanques cuatro puntos simétricos (ocho si el tan-
que tiene mas de 25 metros de didmetro), que se usaran
como referencia de niveles.

Cuando el terreno sea adecuado, se puede llenar el
tanque hasta la mitad rapidamente; se comprobaran
entonces los niveles y, si no se han producido asen-
tamientos diferenciales, se puede llenar el tanque hasta
las tres cuartas partes de su capacidad, repitiendo enton-
ces la lectura. Si el tanque sigue nivelado se termina
el llenado, repitiendo las lecturas. Se deja el tanque lleno
durante cuarenta y ocho horas vy, si los niveles se man-
tienen ya constantes, se puede vaciar el tanque, teniendo
la precaucion de abrir una entrada de aire suficiente
para evitar la deformacién del mismo por vacio. Si se
han instalado tanques similares en terreno semejante,
en las pruebas de aquéllos se pueden omitir las paradas
en la mitad y tres cuartos del llenado.

En terrenos blandos, en los que se prevén asenta-
mientos de mas de 300 milimetros, conviene llenar len-
tamente. Se anadird el agua de forma que suba cada
dia 0,6 metros, hasta una altura de 3 metros. Segui-
damente se detiene el llenado y se registran en dias
sucesivos los niveles de referencia, que se anotan en
una escala en funcion del tiempo, para establecer la
curva de asentamiento.

Cuando el asentamiento diario comience a disminuir,
se anade agua al tanque con incrementos de alturas
cada vez menores.

Cuando la carga de agua esté proxima a la capacidad
del tanque, se afiade el agua a la hora de la salida del
sol, en pequefia cantidad, a fin de hacer lecturas durante
el dia y descargando el tanque si se observan asenta-
mientos indebidos. En suelos blandos estas pruebas se
deben hacer a lo largo de amplios periodos de tiempo,
de acuerdo con la buena practica.

Los datos sobre resistencia al esfuerzo cortante del
suelo y sobre espesor de los estratos permiten establecer
alturas seguras para el llenado inicial.

Para realizar dicho procedimiento de prueba se debe
disponer de un sistema adecuado para llenado y vaciado.
Se debe evitar la descarga junto a la propia cimentacion,
para no dar lugar a la erosion y el reblandecimiento
del terreno circundante.

Articulo 20. Cubetos de retencion.

1. Reglas generales.—Los recipientes de superficie
para almacenamientos de liquidos inflamables y com-
bustibles deberan disponer de un cubeto de retencidn.

En todos los cubetos los recipientes no deben estar
dispuestos en mas de dos filas. Es preciso que cada
fila de recipientes tenga adyacente una calle o via de
acceso que permita la intervencion de la brigada de lucha
contra incendios.

La distancia en proyeccion horizontal entre la pared
del recipiente y el borde interior inferior del cubeto ser3,
como minimo, de 1 metro. Para productos de la clase D,
esta distancia puede reducirse dejando una anchura
minima util de paso de 0,8 metros.

El fondo del cubeto tendrd una pendiente de forma
que todo el producto derramado escurra rapidamente
hacia una zona del cubeto lo mas alejada posible de
la proyeccion de los recipientes, de las tuberias y de
los 6érganos de mando de la red de incendios.
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2. Recipiente de doble pared.—Cuando un recipiente
tenga doble pared, ésta podra ser considerada como
cubeto si se cumplen las siguientes condiciones:

a) Misma presion de disefio y material adecuado
para el producto.

b) Sistema de deteccion de fugas con alarma.

c) Tubuladuras del recipiente interior sélo en la parte
superior y con dispositivo automatico de cierre.

d) Losa con bordillo, de 10 cm de altura minima,
pararecogida de derrames de las tuberias, con pendiente
hacia la red de drenajes.

3. Capacidad del cubeto.—Cuando un cubeto con-
tenga un solo recipiente, su capacidad se establece con-
siderando que tal recipiente no existe, es decir, sera el
volumen de liquido que pueda quedar retenido dentro
del cubeto, incluyendo el del recipiente hasta el nivel
de liquido en el cubeto.

Cuando un cubeto contenga dos o mas recipientes,
su capacidad se establece:

a) Referido al recipiente mayor, considerando que
no existe éste, pero si los demas, es decir, descontando
del volumen total del cubeto vacio el volumen de la
parte de cada recipiente que quedaria sumergido bajo
el nivel del liquido, excepto el del mayor.

b) Referido a la capacidad global de los recipientes:
el volumen total del cubeto, considerando que no existe
ningun recipiente en su interior.

4. Prescripciones particulares.

a) Liquidos de subclase A1 en recipientes atmos-
féricos o a baja presion.—Cuando un cubeto contenga
un solo recipiente, su capacidad sera igual al 100
por 100 de la capacidad del mismo.

Cuando un cubeto contenga varios recipientes, su
capacidad debe ser igual al mayor de los valores siguien-
tes:

1. 100 por 100 de la capacidad calculado segun
el apartado 3.a) de este articulo.

2. 10 por 100 de la capacidad calculada segun el
apartado 3.b) de este articulo.

Cada recipiente debe estar separado de los préoximos
por un terraplén o murete. Esta separacién debe dis-
ponerse de manera que las capacidades de los com-
partimentos sean proporcionales a las de los recipientes
contenidos.

b) Liquidos de la subclase A2 y recipientes a presion
de la subclase A1.—Los recipientes deberan disponer
de un cubeto a distancia con la menor superficie libre
posible.

Los recipientes estaran en un area rodeada de mure-
tes. El fondo de ésta debera ser compacto y tener una
pendiente tal que todo producto liquido derramado dis-
curra rapidamente hacia el cubeto a distancia, sin pasar
por debajo de otros recipientes, tuberias y elementos
de mando de la red de incendios. El cubeto a distancia
deberd tener, al menos, una capacidad igual al 20 por
100 de la capacidad global de los recipientes en él con-
tenidos (o el porcentaje que se calcule en el proyecto
que no se evaporara instantdneamente en caso de colap-
so del recipiente mayor).

La altura méaxima de los muretes de los cubetos sera
de 1 metro y la minima de 0,50 metros, si son de tierra,
y de 0,30 metros si son de obra de fabrica.

Cuando los recipientes de almacenamiento se
encuentran situados en terrenos elevados o pendientes,
que favorezcan la salida de los productos, se deberan
construir muretes de altura adecuada que protejan las
zonas bajas de dichos terrenos o edificios, caminos,
carreteras, vias de ferrocarril y otros servicios de uso
publico.

c) Liquidos de las clases B, C o éstos junto con D.
Cuando un cubeto contenga un solo recipiente, su capa-
cidad serd igual al 100 por 100 de la capacidad del
mismo.

Cuando varios recipientes se agrupan en un mismo
cubeto, la capacidad de éste sera, al menos, igual al
mayor de los dos valores siguientes:

1. 100 por 100 de la capacidad calculada segun
el apartado 3.a) de este articulo.

2. 10 por 100 de la capacidad calculada segun el
apartado 3.b) de este articulo.

Para evitar la extensién de pequenos derrames, los
cubetos que contengan varios recipientes de liquidos
estables deberan estar subdivididos por canales de dre-
naje o, en su defecto, por diques interiores de 0,15
metros de altura, de manera que cada subdivisién no
contenga mas de un solo recipiente de capacidad igual
o superior a 2.000 metros cubicos o un numero de reci-
pientes de capacidad global no superior a 3.000 metros
cubicos.

Cuando los liquidos almacenados sean inestables, la
subdivisién serd por cada recipiente, excepto cuando
estadn protegidos por un sistema fijo de pulverizacién
de agua, en cuyo caso no es necesario este requisito.

d) Liquidos de la clase D.—La capacidad del cubeto
serd, al menos, igual al mayor de los dos valores siguien-
te:

1. 100 por 000 de la capacidad calculada segun
el apartado 3.a) de este articulo.

2. 10 por 100 de la capacidad calculada segun el
apartado 3.b) de este articulo.

5. Cubetos sobre terrenos pendientes.—Cuando el
terreno sobre el cual se construyen los cubetos esta
en pendiente, las reglas relativas a las alturas minimas
de los muros o diques no son aplicables a las partes
del cubeto situadas del lado mas elevado del terreno.

Cuando la pendiente obligue a prever en la parte mas
baja del terreno diques cuya altura pueda constituir un
obstaculo en caso de accidente, los accesos se situaran
en el lado en que la altura de los diques sea menor.

Las restantes reglas generales se aplican igualmente
a los cubetos con pendiente.

6. Cubetos a distancia.—Presentan la ventaja de que
los derrames se llevan a una zona que presenta menos
riesgos. Deberan cumplir las condiciones siguientes:

a) La disposicion y la pendiente del suelo alrededor
del tanque deben ser tales que, en caso de fuga, los
productos discurran Unicamente hacia el cubeto de reco-
gida de derrames.

b) El trayecto recorrido por los derrames acciden-
tales entre los recipientes y el cubeto de retencién no
debe atravesar zonas donde puedan existir fuegos no
protegidos ni cortar vias principales de acceso a los
mismos.

c) En caso de un posible incendio del liquido derra-
mado, las llamas no deben incidir directamente sobre
las paredes de los recipientes.

d) Paralosliquidos de la subclase A1, en recipientes
atmosféricos o a baja presién, y los de las clases B,
C y D, la capacidad minima del cubeto debe ser igual
al 100 por 100 de la capacidad del recipiente mayor.

e) A los cubetos que no contengan recipientes les
son de aplicacién las reglas generales especificas de
este articulo, excepto en lo relativo a los diques interiores
que aqui no son necesarios.

7. Construccion y disposicion de los cubetos:

~a) Las paredes de los cubetos deberan ser de mate-
riales no combustibles, estancas vy resistir la altura total
del liquido a cubeto lleno.
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Las paredes de tierra de 1 metro o mas de altura
tendran en su coronaciéon un ancho minimo de 0,6 me-
tros. La pendiente de una pared de tierra serd coincidente
con el angulo de reposo del material con el cual esté
construido.

Los cubetos deben permanecer estancos incluso
durante un incendio, admitiéndose un tratamiento espe-
cial del suelo, si es preciso.

En todos los casos deben existir accesos normales
y de emergencia con un minimo de dos y un ndmero
tal que no haya que recorrer una distancia superior a
50 metros hasta alcanzar el acceso desde cualquier pun-
to del interior del cubeto.

b) Las paredes del cubeto deben tener una altura
maxima de 1,8 metros, con respecto al nivel interior,
para lograr una buena ventilacion. Esta altura podra
sobrepasarse de forma excepcional y no recomendable
en los siguientes casos:

1. Hasta 3 metros, cuando existan accesos norma-
les y de emergencia al recipiente, valvulas y otros acce-
sorios, asi como caminos seguros de salida desde el
interior del cubeto.

2. De forma opcional podran considerarse alturas
superiores a 3 metros cuando haya elementos para
alcanzar el techo del recipiente y/o accionar las valvulas
y otros accesorios, que permitan que las personas no
tengan que acceder al interior del cubeto para las manio-
bras normales ni de emergencia. Estos elementos pue-
den ser pasos elevados, valvulas maniobradas a distancia
o similares.

c) La altura de las paredes (referida al nivel de las
vias de acceso al cubeto en el exterior) no debera sobre-
pasar los 3 metros en la mitad de la periferia del cubeto.
Si las vias de acceso fueran contiguas en menos de
la mitad de la periferia del cubeto, la exigencia anterior
se referird a la totalidad de la parte del cubeto contigua
a dichas vias.

d) Como minimo, la cuarta parte de la periferia del
cubeto debe ser accesible por dos vias diferentes. Estas
vias deberan tener una anchura de 2,5 metros y una
altura libre de 4 metros, como minimo, para permitir
el acceso de vehiculos de lucha contra incendios. Cuando
el almacenamiento tenga lugar dentro de edificios, la
anterior condicidon se entendera aplicable, al menos, a
una de las fachadas del recinto que contenga el cubeto,
debiendo ésta disponer, ademas, de accesos desde el
exterior para el personal de los servicios de emergencia.

e) Los drenajes de aguas limpias, liquidos y aguas
contaminadas se construiran de acuerdo con las dis-
posiciones y caracteristicas indicadas en el articulo 21
«Redes de drenajen».

La pendiente del fondo del cubeto desde el tanque
hasta el sumidero de drenaje serd, como minimo, del
1 por 100 hasta el sumidero o, al menos, en una zona
de 15 metros desde la pared del tanque.

f) Se prohibe, en el interior de los cubetos, el empleo
permanente de mangueras flexibles. Su utilizacién se
limitara a operaciones de corta duracién.

g) Las tuberias no deben atravesar mas cubeto que
el del recipiente o recipientes a los cuales estén conec-
tadas.

El paso de las tuberias a través de las paredes de
los cubetos debera hacerse de forma que su estanquidad
e integridad quede asegurada mediante dispositivos
resistentes al fuego. Se tendrdn en cuenta los esfuer-
zos posibles por asentamiento del terreno o por efectos
térmicos en caso de fuego.

8. Canales de evacuacién.—Los canales de evacua-
cién tendréan una seccién util minima de 400 centimetros
cuadrados con una pendiente, también minima, del 1
por 100 en direccion a las paredes del cubeto.

Articulo 21. Redes de drenaje.

Las redes de drenaje se disefaran para proporcionar
una adecuada evacuacion de los fluidos residuales, agua
de lluvia, de proceso, de servicios contra incendios y
otros similares. Los materiales de las conducciones y
accesorios seran adecuados para resistir el posible ata-
que quimico de los productos que deben transportar.

1. Fundamentalmente, existiran dos colectores
generales: uno para aguas limpias y otro para aguas
contaminadas, o susceptibles de serlo, que deben ser
depuradas para que antes de su vertido cumplan las
exigencias especificadas en el capitulo VII «Tratamiento
de efluentes», de esta ITC. No podran verterse en la
red de drenaje mezclas susceptibles de reaccionar vio-
lentamente entre si o con el agua, polimerizar, solidificar
u otras acciones que puedan destruir o taponar la red
de drenaje.

En los casos en que, por la poca importancia de la
instalacién, no exista mas que el colector de aguas lim-
pias, se adoptaran las medidas necesarias para evitar
que afluyan al mismo aguas sucias.

La zona susceptible de contaminar estara contenida
en el cubeto, cuyo drenaje cumplird lo que se fija en
el apartado 7 de este articulo, con la excepcién de que,
al carecer de colector de aguas contaminadas, si el resul-
tado del andlisis lo exige, se evacuaran los liquidos, inclu-
so el agua de limpieza, por bombeo o gravedad desde
el sumidero hasta un recipiente o cisterna, para ser depu-
rado posteriormente. El agua de lluvia, previo andlisis
de comprobacion, puede evacuarse directamente al
colector de aguas limpias.

2. El tamaio minimo de los colectores generales
serd de 200 milimetros de diametro o su equivalente
en seccién no circular. Los ramales seran de 150 mili-
metros de didmetro minimo y, excepcionalmente, para
tramos muy cortos, de 100 mm de diametro minimo.

La profundidad minima de enterramiento, sin protec-
cidbn mecanica, a la que deben situarse las tuberias de
drenaje debe ser de 600 milimetros, medidos desde la
generatriz superior de la tuberia hasta el nivel del terreno.
En los cruces de las calles o zonas donde circulen vehicu-
los pesados las tuberias de drenaje se situaran a mayor
profundidad, o se protegeran adecuadamente para evitar
su posible rotura. La proteccién de estas tuberias podra
realizarse por manguitos.

3. La entrada de liquidos al colector de aguas con-
taminadas se realizard por una arqueta y a través de
un cierre sifénico, de modo que no escapen gases del
colector general por dicho injerto. Este cierre sifénico
debe construirse de forma que, en caso necesario, pueda
limpiarse la tuberia y el propio cierre.

4. Tanto los colectores generales como el resto de
los drenajes deben construirse de manera que no se
produzcan filtraciones al suelo y su trazado debe permitir
una limpieza facil de recipientes y sedimentos.

5. La red debera ser accesible para su limpieza
mediante arquetas, espaciadas, como maximo, 100
metros, para permitir la limpieza de las lineas. En todos
los cambios de direccion de 45 grados, o mayores, exis-
tentes en colectores generales se dispondran arquetas
u otros dispositivos para limpieza y también en todos
los puntos de conexién de los ramales mdas importantes
con los colectores principales de drenaje.
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6. Ao largo de los colectores generales y ramales,
asi como en todas sus intersecciones, se estableceran
cierres sifonicos u otro sistema eficaz de cortafuegos,
separados, como maximo, 100 metros uno de otro.

7. En los cubetos, las aguas limpias, los liquidos
y las aguas contaminadas se recogerdn en un sumidero
situado en el interior y en el punto mas bajo del cubeto.
El sumidero dispondra de rejilla de recogida de sélidos,
si es posible la llegada de éstos al mismo. Este sumidero,
que a la vez puede servir de toma de muestras, se drena
mediante una tuberia de 200 mm de didmetro minimo
(100 milimetros si los recipientes son menores de 50
metros cubicos), con cierre sifonico, de acuerdo con el
apartado 3 de este articulo, que atraviesa la pared del
cubeto y que estd dotada de un dispositivo de seccio-
namiento (valvula o cualquier otro similar) normalmente
cerrado.

Segun el resultado del anélisis del liquido recogido
en el sumidero, se actua sobre el dispositivo, que debe
poder evacuar, bien al colector de agua limpias o bien
al de aguas contaminadas. La evacuacion de aguas con-
taminadas desde el sumidero también puede hacerse
mediante medios moviles.

Articulo 22. Zonas de carga y descarga.

La plataforma en la que se estacionan los vehiculos
durante la carga/descarga tendrd una pendiente del 1
por 100 hacia los sumideros de evacuacion, de tal forma
que cualquier derrame accidental fluya rapidamente
hacia ellos. El sumidero se conectara con la red de aguas
contaminadas o a un recipiente o balsa de recogida de
capacidad suficiente para contener el presumible derrame.

La pendiente y configuracién de la plataforma sera
tal que si existiese una instalaciéon de agua pulverizada,
ésta se recoja en los citados sumideros, pasando a una
conduccién con didmetro y pendiente adecuados para
dicho caudal, asi como con el cierre sifénico sefialado
en el apartado 3 del articulo 21.

Articulo 23. Limites exteriores de las instalaciones:
vallado.

~ Toda la planta de almacenamiento de superficie debe
disponer de un cerramiento al exterior rodeando el con-
junto de sus instalaciones. La altura minima sera:

a) 2 metros para almacenamientos globales de has-
ta 2.000 metros cubicos.

b) 2,5 metros para almacenamientos globales supe-
riores a 2.000 metros cubicos.

Este cerramiento no debe obstaculizar la aireaciéon
y se realizard preferentemente con malla metdlica. Se
evitara que zonas clasificadas Ex alcancen vias de comu-
nicacion publica, zonas habitadas o peligrosas, pudién-
dose usar muro macizo. El cerramiento debe construirse
de forma que no obstaculice la intervencion y evacua-
cién, en caso de necesidad, mediante accesos estraté-
gicamente situados.

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

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

CAPITULO IV

Proteccion contra incendios en instalaciones fijas
de superficie

Articulo 24. Generalidades.

La proteccién contra incendios en un almacenamien-
to de liquidos inflamables y/o combustibles y sus ins-
talaciones conexas esta determinada por el tipo de liqui-
do, la forma de almacenamiento, su situacién y/o la
distancia a otros almacenamientos; por lo que, en cada
caso, deberda seleccionarse el sistema y agente extintor
que mas convenga, siempre que cumpla con los requi-
sitos minimos que, de forma general, se establecen en
el presente capitulo.

Las instalaciones, los equipos y sus componentes des-
tinados a la proteccidon contra incendios se ajustaran
a lo establecido en el Real Decreto 1942/1993, de b
noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Ins-
talaciones de Proteccién contra Incendios.

Cuando las propiedades del liquido almacenado u
otras circunstancias especificas hagan inadecuado algu-
no de los sistemas de proteccién establecidos en este
capitulo, se deberd justificar este aspecto e instalar una
proteccidon adecuada que sea equivalente o mas rigurosa.

Los almacenamientos fijos de superficie situados en
el interior de edificios abiertos, entendiendo por tales
aquéllos cuya relacion superficie abierta/volumen del
recinto sea superior a 1/15 m?/m?3, estaran sujetos a
los mismos requerimientos de proteccion que los alma-
cenamientos fijos de superficie situados en el exterior.

Los almacenamientos de liquidos de las clases A, B
y C situados en el interior de edificios cerrados deberan
estar protegidos por sistemas fijos, bien de agua pul-
verizada, de espuma, de polvo u otro agente efectivo.
Estos sistemas podran ser manuales, siempre que exista,
durante las veinticuatro horas del dia, personal entrenado
en su puesta en funcionamiento.

Los almacenamientos fijos de superficie deberan dis-
poner de instalacién de proteccion contra el rayo.

Los sistemas de proteccidon deberdn mantenerse en
condiciones de funcionamiento en todo momento
mediante las inspecciones, pruebas, reparaciones y/o
reposiciones oportunas.

Se debera tener en cuenta el rebosamiento por ebu-
llicion («boil-over») a la hora de disefiar la proteccion
con agua de los recipientes. En caso de incendio de
un tanque de un producto inmiscible con el agua y de
punto de ebullicibn mas alto que el de ésta, si existe
agua en el fondo del tanque, la onda de calor de la
superficie puede llegar a vaporizarla bruscamente. Se
produciria entonces una eyeccion del producto inflama-
do (bola de fuego), con intenso flujo térmico.

Articulo 25. Proteccion con agua.

1. No necesitan red de agua contra incendios los
almacenamientos de superficie cuando su capacidad glo-
bal no exceda de:

a) 20 metros cubicos para los productos de la clase A.

b) 50 metros cubicos para los productos de la sub-
clase B1.

c) 100 metros cubicos para los productos de la sub-
clase B2.

d) 500 metros cubicos para los productos de la cla-
se C.

e) Sin limite para los productos de la clase D.

En ningun caso la suma de los cocientes entre las
cantidades almacenadas y las permitidas para cada clase
superara el valor de 1.
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2. Deberan disponer de una red de agua contra
incendios los almacenamientos de superficie con capa-
cidades globales superiores a las anteriores siempre que
no excedan de:

a) 60 metros cubicos para los productos de la clase A.

b) 100 metros cubicos para los productos de la sub-
clase B1.

c) 200 metros cubicos para los productos de la sub-
clase B2.

d) 1.000 metros cubicos para los productos de la
clase C.

En ningln caso la suma de los cocientes entre las
cantidades almacenadas y las permitidas para cada clase
superara el valor de 1.

La red de agua, en este caso, debera tener varias
tomas para incendios que aseguren de forma inmediata
y continua el caudal de agua requerido en la tabla V-l
durante una hora, como minimo.

La presiéon dindmica del agua en la punta de la lanza
serd, como minimo, de 3,5 bar cuando circule el maximo
caudal requerido, si la proyeccién se hace con mangue-
ras o lanzas.

La presién dinamica del agua sera, como minimo,
de 1 bar en la boquilla mas desfavorable hidraulicamente
y en funcionamiento si la proyeccién se hace con boqui-
llas pulverizadoras orientadas al tanque y, en cualquier
caso, la necesaria para obtener una pulverizacién y cober-
tura adecuada, en funcién del tipo de boquilla utilizada.

3. Los almacenamientos de superficie con capaci-
dades globales superiores a las del apartado 2 de este
articulo deberan disponer de una red de agua contra
incendios con abastecimiento y acometida exclusiva
para este fin.

Los diametros de tuberias se calculardn de modo que
garanticen los caudales requeridos con una presion
manomeétrica minima, en cualquier punto de la red, de
7 bar.

La red estara dispuesta preferentemente en anillo y
dispondra de vélvulas de corte en nimero suficiente para
aislar cualquier seccion que sea afectada por una rotura,
manteniendo el resto de la red a presién de trabajo.

Las conducciones de la red especifica de agua contra
incendios seguiran, siempre que sea posible, el trazado
de las calles. Las tuberias deberan protegerse contra
cualquier tipo de danos mecanicos, asi como contra las
heladas y la corrosion. Preferentemente deberan estar
enterradas.

Los suministros de agua para la red exclusiva contra
incendios podran proceder de:

a) Fuentes inagotables naturales (rio, lago, mar) o
artificiales (canal, embalse, pozo), siempre que sean
capaces de garantizar, en cualquier época del ano, el
caudal y tiempo de autonomia requeridos y dotados del
correspondiente equipo de bombeo.

b) Recipientes a presion o almacenamientos eleva-
dos.

c) Recipientes para alimentacion de un equipo de
bombeo.

Debera disponerse de un volumen de agua suficiente
para los maximos caudales requeridos para la completa
proteccion de la zona afectada por el incendio y sus
alrededores durante un periodo minimo de:

a) Una hora y media para capacidades de almace-
namiento inferiores a 200 metros cubicos para liquidos
de la clase A, 500 metros cubicos para liquidos de la
clase B y 2.000 metros cubicos para liquidos de la clase C.

b) Tres horas para capacidades superiores a las del
apartado anterior.

Cuando una de las fuentes de suministro sea publica
deberan tomarse las precauciones necesarias para evitar
su posible contaminaciéon (por ejemplo, instalando una
valvula de retencion).

Lainstalacién estara dotada de un sistema de bombeo
capaz de impulsar el caudal resultante de aplicar la
tabla IV-l a la zona de almacenamiento de mayor deman-
da, mas el requerido por el resto de los sistemas de
proteccion de la zona que necesiten utilizar agua simul-
taneamente. Para los almacenamientos de superficie con
capacidad superior a 200 metros cubicos para liquidos
de la clase A, 500 metros cubicos para liquidos de la
clase B 0 2.000 metros cubicos para los de la clase C
el minimo caudal serad de 100 m3/h.

TaBLa V-l

Evaluacion del caudal de agua necesario en caso de incendio en funcion del tipo de recipiente incendiado

Caudal minimo de agua a prever (nota 3)

Clase de liquido
del recipiente supuesto
incendiado

Recipientes a enfriar

Para enfriamiento (nota 1)

Recipientes con liquidos
de clase A

o Para espuma
Otros recipientes
o instalaciones

1.° Liquido clase A:|Elsupuestoincendiado|0,18 m3/h (3 I/min)|Clases B y C, segun el | Es necesario solamente

capacidad unitariao| vy los situados a
global hasta 200 m2. menos de 10 m de
las paredes de
aquél.

Capacidad unitaria o|a)El supuesto incen-{0,18 m3/h (3 I/min)
por m< de la super-
los reci-

global superior a

5 diado y los situados
200 m=.

a menos de 30 m de
las paredes de
aquél.

pientes contenidos
en el mismo cubeto.

por m< de superfi-
cie de los recipien-| tabla.
tes (nota 2)

ficie de
pientes (nota 2)

b) Los restantes reci-|0,06 m3/h (1 I/min)
por m~ de superfi-
cie de los recipien-
tes (nota 2).

punto 2.° de esta para los posibles sis-
temas de espuma
destinados a prote-
ger instalaciones

adyacentes.
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Caudal minimo de agua a prever (nota 3)

Clase de liquido
del recipiente supuesto Recipientes a enfriar
incendiado

Para enfriamiento (nota 1)

de clase A

Recipientes con liquidos Otros recipientes

Para espuma

o instalaciones

2.° Liquidos clases B|a) El supuesto incen-
y C. diado.

doode 1,5 veces su
radio, tomando la
mayor de las dos
desde las paredes.

b) Los situados a|0,18 m3/h (3 I/min)|Caudales por m? de
menos de 15 m de por m< de la super- 1/4 de la superficie
las paredes del ficie de los reci-| de los recipientes
supuesto incendia-| pientes (nota 2). (nota 2).

0,90 m3/h (15 I/min) | Méaximo caudal de agua
por metro de peri-| necesaria para pro-
metro. ducir espuma en el

tanque supuesto

incendiado y/o en su
cubeto.

Techo fijo: clase B1:
0,30 m3/h (5 1/min).
Clase B2 y C: 0,12
m3/h (2 I/min)

Techo flotante: < 7.500
m3 0,18 m3/h (3
I/min) > 7.500 m3
0,12 m3/h (2 I/min)
(nota 3).

Notas:

1. Para la refrigeracion de los recipientes préximos al incendiado que tengan un aislamiento térmico con una conductancia maxima
de 83,64 MJ/h m? °K (20 kcal/h m? °C) resistente al fuego y al chorro de agua, se usara la mitad del caudal de agua establecido en el cuadro.

2. Se considera como superficie total a refrigerar: la superficie total para los
lateral para los restantes recipientes.

recipientes cilindricos de eje horizontal y para los esféricos y la superficie

3. Se anadira el caudal necesario para la proteccion de las instalaciones adyacentes cuando proceda.

Cuando la presion de la red contra incendios deba
conseguirse mediante bombeo, éste se ajustarad a lo
especificado en la norma UNE 23 500.

Cuando el caudal requerido no exceda de 150 m3/h
la presion podra conseguirse mediante un medio de bom-
beo, si existen dos fuentes de energia distintas para
accionar el mismo.

El equipo de bombeo dispondra de medios que per-
mitan el mantenimiento de la presién requerida en la
red de forma automatica al bajar la presién en la misma
como consecuencia de la apertura de un hidrante de
incendios o de cualquier otro consumo solicitado a
la red.

Cuando el conjunto de suministro de agua y medio
de bombeo alimente a méas de una instalacion especifica
de proteccion, debera ser capaz de asegurar simulta-
neamente los caudales y presiones de cada sistema que
puedan funcionar simultdaneamente en caso de incendio
y el tiempo de autonomia de la que lo requiera mayor.

No es necesario, en general, contemplar la coinci-
dencia de mds de un incendio de almacenamientos
independientes.

4. Proyeccion del agua.—El agua podra proyectarse
mediante instalaciones fijas de pulverizacién, monitores,
equipos moviles, lanzas de mano o cafiones lanza o por
una combinacién de los medios antes citados.

Los hidrantes de la red de agua contra incendios esta-
ran provistos de racores de conexién conformes a norma
UNE 23.400 vy estaran debidamente distribuidos por toda
la planta; en particular, en la proximidad de las diversas
areas de tratamiento, trasiego y almacenamiento. Para
poder considerar una zona o riesgo protegidos por
hidrantes, la distancia desde un punto cualquiera de su
limite a nivel de rasante hasta el hidrante mas préoximo
debera ser inferior a 40 m.

Las vitrinas y armarios gque contengan mangueras
deberdan situarse en puntos accesibles y seran del tama-

no apropiado para poder contener todo el equipo, de
forma que no se interfieran con otros elementos de la
instalacion. Se emplearan, exclusivamente, para equipos
contra incendios y llevaran bien visible el letrero «equipo
contra incendios».

Articulo 26. Proteccidon con espuma para productos de
la subclase B1.

Los tanques de almacenamiento de liquidos de sub-
clase B1 de capacidad unitaria igual o superior a 200 m?,
deberadn estar dotados de proteccién con espuma. Los
cubetos que contengan recipientes que almacenen liqui-
dos de la subclase B1 de capacidad global igual o mayor
a 200 m? deberan estar dotados de proteccion de incen-
dios con espuma contra derrames en cubetos.

En caso de que, bien por obligatoriedad o por aco-
gerse a medidas que permitan reducciones en distancia,
se instale un sistema de proteccién de espuma, éste
debera reunir las siguientes caracteristicas:

1. Caudal agua-espumdgeno necesario.—Para los
tanques de techo fijo se deberad suministrar un caudal
minimo de 4 litros por minuto y metro cuadrado de
superficie.

Para los tanques de techo flotante:

~a) Silas bocas de descarga estan por encima del
cierre superior:

1. Ladistancia maxima entre dos bocas de descarga
serd de 12 m, medidos sobre la circunferencia del tan-
que, si se utiliza una pantalla de espuma de 30 cm de
altura y de 24 m si la pantalla es de 60 cm.

2. El caudal de aplicacién y suministro de espumoé-
geno debe calcularse utilizando el drea de la corona
circular comprendida entre la pantalla de espuma y el
cuerpo cilindrico del tanque.

El caudal minimo de espumante debe ser de 6,5 litros
por minuto y metro cuadrado.
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b) Si las bocas de descarga estan por debajo del
cierre.

1. El caudal de aplicacién y suministro de espumoé-
geno debe calcularse utilizando el drea de la corona
circular comprendida entre el cuerpo cilindrico del tan-
que y el borde del techo flotante.

El caudal minimo de espumante debe ser de 20 litros
por minuto y metro cuadrado.

2. Si se utiliza el cierre tubular, la distancia entre
dos bocas no debe exceder de 18 metros.

3. Sise utiliza el cierre pantégrafo, la distancia entre
dos bocas no debe exceder de 40 metros.

2. Tiempos minimos de aplicacion.

a) Para tanques de techo fijo, el minimo tiempo de
aplicacion sera:

Productos clase B1: 55 minutos.
Productos clase B2 y C: 30 minutos.
Productos clase D: 25 minutos.

b) Para los tanques de techo flotante con bocas
de descarga por encima del cierre, el tiempo minimo
de descarga sera de 20 min.

c) Para los tanques de techo flotante con bocas de
descarga por debajo del cierre, el tiempo minimo de
aplicacién sera de 10 min.

3. Proteccion de incendios de derrames en cube-
tos.—Para la proteccion de incendios de derrames en
cubetos debera contarse con generadores de espuma
de un caudal unitario minimo de 11,4 m3/h (190 I/min).
Para cubrir este requerimiento deberd disponerse, al
menos, del nimero de generadores y tiempo minimo
de aplicaciéon que se indican a continuacion:

Diametro (D) en m N.° de generadores Tiempo minimo

del mayor de los tanques requerido de aplicacion *
D<20 1 20
20<D< 36 2 30
36<D 3 30

*

El tiempo minimo de aplicacién estéd basado en la operacidn simultéanea
del nimero de generadores requerido considerando un caudal unitario de
11,4 m3/h.

Cuando los generadores sean de mayor capacidad,
se podran efectuar los correspondientes ajustes en tiem-
pos minimos de aplicacién, manteniendo constante la
cantidad total de agua-espuma a verter.

Se tendra una cantidad de espumodgeno suficiente
para proteger el tanque de mayor superficie y su cubeto,
en cada una de las zonas independientes en que esta
dividido el almacenamiento, con los caudales y tiempos
de aplicacion que se han indicado en los parrafos ante-
riores. Se dispondrd, ademds, de una reserva tal que
en el plazo maximo de veinticuatro horas permita la repo-
sicién para la puesta en funcionamiento del sistema a
plena carga.

La proteccidn por espuma, a efectos de este apartado,
puede sustituirse por otro agente extintor que, en los
tiempos especificados anteriormente, dé lugar a una pro-
teccion de eficacia equivalente, lo cual deberd justificarse
en el proyecto a que hace referencia el articulo 7 de
la presente ITC.

Articulo 27. Atmdsferas inertes.
En los almacenamientos de superficie para liquidos

de la subclase B1, en tanques de techo fijo, se reduce
el riesgo de incendio por medio de proteccidon con gas

inerte. Esta proteccién, si se adoptase, deberd mante-
nerse en servicio permanente.

Cuando se adopte este sistema no es necesario el
requerimiento del articulo 26, sobre proteccion con espu-
ma en el interior del recipiente, pero si el relativo a la
proteccion del cubeto.

Las condiciones minimas que deben cumplir las ins-
talaciones de atmdsfera inerte son las siguientes:

1. Tipos de atmodsfera inerte en funcion del producto
almacenado: se deberd comprobar que no existe incom-
patibilidad entre el producto almacenado y el tipo de
gas inerte utilizado.

2. Sistema de creacion de atmodsferas inertes: puede
adoptarse alguno de los tres sistemas siguientes:

a) Aspiracion y ventilacion del recipiente de alma-
cenamiento a través de un gasémetro, trabajando en
circuito cerrado. La conexién a éste se efectuard sobre
la valvula de «presion-vacio» con incorporacién de cor-
tallamas. En este caso, el gasdmetro se disefiara de
acuerdo con las necesidades del recipiente, en cuanto
a demanda de caudal, volumen méaximo y presion.

Se procederd, periédicamente, a la renovacion del
contenido del gasémetro, segun la naturaleza y cantidad
de los gases almacenados.

Cuando el contenido en los diversos recipientes de
almacenamiento sea de liquidos incompatibles se uti-
lizard un gasdmetro para cada producto.

b) Aspiracion de gas inerte de un centro de alma-
cenamiento adecuado y expulsién a la atmodsfera sin pos-
terior recuperacion.

El conducto de entrada de gas inerte se conectara
en el techo del recipiente de almacenamiento.

El sistema se dotara de los elementos de control y
regulacidon necesarios que garanticen el funcionamiento
permanente, asi como de una alarma que avise de su
fallo.

c) Aspiracion de gas inerte de un centro de alma-
cenamiento similar al del apartado 2.b) de este articulo
con recuperacion del gas expulsado.

En este caso, la admisién se efectuara en las mismas
condiciones que en el apartado 2.b) de este articulo,
incluidos los sistemas de automatismo que regularan
la demanda, efectudndose la recuperacion del gas expul-
sado a través de una conexién situada en el techo del
recipiente.

El sistema de recuperacion de gas se regularad median-
te el empleo de un presostato de maxima y minima,
que actuara cuando la presion sea inferior a la de disparo
de la valvula de seguridad prevista y superior a la presién
de entrada de gas inerte.

3. El suministro de gas inerte y el gas contenido
en el recipiente de almacenaje deberadn ser analizados
periddicamente para comprobar el contenido del oxigeno
y/0 de los componentes que pudieran ser peligrosos.

Igualmente debera analizarse y efectuar una purga,
en caso necesario, cada vez que la alarma detecte que
haya podido entrar aire del exterior.

Articulo 28. Protecciones especiales.

Para la proteccién de ciertos riesgos especificos o
de las instalaciones conexas de los almacenamientos
deberan utilizarse otros sistemas de protecciéon contra
incendios y agentes extintores tales como polvo o CO»
entre otros.

Articulo 29. Extintores.

En las instalaciones del almacenamiento y en todos
los accesos a los cubetos deberd haber extintores de
clase adecuada al riesgo. En las zonas de manejo de
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liquidos inflamables donde puedan existir conexiones de
mangueras, valvulas de uso frecuente o analogos, estos
extintores se encontraran distribuidos de manera que
no haya que recorrer mas de 15 m desde el area pro-
tegida para alcanzar el extintor. Generalmente seran de
polvo, portatiles o sobre ruedas. En las zonas de riesgo
eléctrico se utilizaran, preferiblemente, extintores
de CO,.

Articulo 30. Alarmas.

Los almacenamientos de superficie con capacidad
gIobaI superior a: 20 m® para liquidos de la clase A,
50 m3 para liquidos de la clase B1, 100 m3 de la clase B2
y 500 m?3 para liquidos de la clase C dispondran de
puestos para el accionamiento de la alarma que estén
a menos de 25 m de los accesos a los cubetos, bombas
o estaciones de carga y descarga.

Los puestos para accionamiento de la alarma podran
ser sustituidos por transmisores portatiles en poder de
vigilantes o personal de servicio u otros medios de vigi-
lancia continua del area (CCTV, etc.).

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

En el recinto debera existir un teléfono para comu-
nicaciones con los servicios de socorro exteriores.
Articulo 31. Equipos auxiliares.

Los almacenamlentos de superficie con capacidad
global superior a: 20 m® para liquidos de la clase A,
50 m® para liquidos de la subclase B1 100 m? para
liquidos de la subclase B2 y 500 m?3 para liquidos de
la clase C dispondran de los siguientes equipos auxiliares:

1. En la proximidad de puestos de trabajo, como
estaciones de carga y descarga, llenado y manejo de
bidones y similares, se colocaran los siguientes equipos
de proteccion personal:

a) Una manta ignifuga.

b) Una estacién de agua para ducha y lavaojos.

c) Una maéascara con filtro especifico para los pro-
ductos almacenados por cada operario del puesto (op-
cional).

d) Equipo de respiracion auténoma (opcional).

2. En los lugares accesibles y para uso en todo
momento:

a) Unequipo analizador de atmdsfera explosiva para
liquidos de la clase Ay subclase B1.

b) Sesenta metros de manguera, con empalmes
adaptables a la red de incendios, con boquillas para
chorro y pulverizacion.

Articulo 32. Ignifugado.

En los lugares donde sea razonable suponer un incen-
dio probable, los soportes y estructuras metalicas o apo-
yos criticos deberan tener una resistencia al fuego
RF-180 como minimo. Esta resistencia se puede con-
seguir por medio de revestimiento, hormigén u otro
material resistente al fuego.

Como soporte o apoyo critico se entiende aquel que,
en caso de fallo, puede ocasionar un dano o un riesgo
grave. Por ejemplo, soportes de recipientes elevados de
inflamables, columnas de edificios de mas de una planta,
etcétera.

La aplicacién de la proteccién ignifuga se realizara
de acuerdo con la buena practica propia de los materiales
utilizados en cada caso.

CAPITULO V

Instalaciones para carga y descarga

Articulo 33. Clasificacion.

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

1. Trasvase entre unidades de transporte y los alma-
cenamientos o viceversa.

2. Trasvase entre unidades de transporte y las ins-
talaciones de proceso o viceversa.

3. Trasvase entre almacenamientos o instalaciones
de proceso a recipientes moviles.

Articulo 34. Edificios.

1. Calefacciéon.—Los medios de calentamiento de
locales donde se manejan liquidos de clase A y subcla-
se B1 no constituirdn ni originaran un posible foco de
ignicion. Los locales en los que existan dispositivos de
calentamiento que puedan originar un foco de ignicién
se situaran y dispondran de forma tal que se elimine
la entrada de vapores inflamables a los mismos.

2. Ventilacion.—Se dispondra un sistema de venti-
lacién adecuado en aquellos locales en que se trasvasen
o bombeen liquidos de clases A y B. En el disefio de
la ventilacion se tendrd en cuenta la densidad de los
vapores. Dicha ventilacion podra consistir en aberturas
adecuadas, practicadas en las paredes exteriores y a
nivel del suelo, no obstruidas (excepto por celosias o
mallas gruesas). Cuando no sea adecuada la ventilacion
natural se dispondra de ventilacién forzada.

La adecuacioén del sistema de ventilacién deberd esta-
blecerse para evitar la formacién de atmdsferas infla-
mables, tdxicas y/o peligrosas. Cuando se disponga de
ventilaciéon forzada, las palas de los ventiladores estaran
construidas con materiales que no produzcan chispas
en caso de roce fortuito con una pieza metalica. Si se
utilizan correas para el accionamiento de los ventilado-
res, seran, necesariamente, del tipo antiestatico.

Se prohibe el manejo de liquidos de clases A y B
en aquellos locales en los que existan fosos o sétanos
donde puedan acumularse los vapores.

Articulo 35. Cargaderos.

En las operaciones de carga y descarga se tendran
en cuenta las recomendaciones contenidas en el informe
UNE 109.100.

Las instalaciones de los cargaderos deberan adaptar
su disefio y criterios de operacién a los requisitos de
la reglamentacién sobre transporte, carga y descarga
de mercancias peligrosas.

1. Cargaderos terrestres.

a) Un cargadero puede tener varios puestos de car-
ga o descarga de camiones cisterna o vagones cisterna
de ferrocarril.

Su disposicién sera tal que cualquier derrame acci-
dental fluya rdpidamente hacia un sumidero, situado fue-
ra de la proyeccion vertical del vehiculo, el cual se conec-
tara con la red de aguas contaminadas o a un recipiente
o balsa de recogidas, sin que afecte a otros puestos
de carga ni otras instalaciones. Debera evitarse que los
productos derramados puedan alcanzar las redes publi-
cas de alcantarillado.

b) Los cargaderos de camiones se situaran de forma
que los camiones que a ellos se dirijan o que de ellos
procedan puedan hacerlo por caminos de libre circu-
lacion.
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La carga y descarga de camiones cisterna deberda
realizarse con el motor del camién parado.

Los camiones cisterna se dispondran en el cargadero
de forma que puedan efectuar su salida sin necesidad
de maniobra. Los accesos serdn amplios y bien sena-
lizados.

Los medios de transporte estacionados a la espera
deberdan situarse de modo que no obstaculicen la salida
de los que estén cargando o descargando, ni la circu-
lacion de los medios para la lucha contra incendios.

c) Las vias de los cargaderos de vagones cisterna
no deben destinarse al trafico ferroviario general, ni ten-
dran instalado tendido eléctrico de traccion. Las vias
estaran sin pendiente a la zona de carga y descarga.

El movimiento de los vagones cisterna se hara por
locomotoras diesel provistas de rejillas cortafuegos en
el escape de gases calientes o por medio de cabres-
tantes. Estard prohibido el paso por las vias del cargadero
de locomotoras de vapor.

Los vagones que se encuentren cargando o descar-
gando estaran frenados por calzos, cunas o sistemas
similares.

La instalacion dispondra de los medios y procedimien-
tos adecuados para impedir que otros vagones o las
locomotoras en maniobras puedan chocar contra los
vagones cisterna que estén en operacioén en el cargadero.

d) La estructura del puesto de carga, las tuberias
y el tubo buzo, si la carga se hace por arriba, deberan
estar interconectadas eléctricamente entre si y a una
puesta a tierra mediante un conductor permanente. Si
el cargadero es de vagones cisterna, ademas todo ello
estard unido eléctricamente a los railes de la via del
ferrocarril. De existir varias tomas de tierra, estaran todas
ellas interconectadas, formando una red.

Junto a cada puesto de carga o descarga existira
un conductor flexible permanentemente conectado por
un extremo a la citada red de puesta a tierra y por otro
a una pieza de conexion de longitud suficiente para
conectar la masa de la cisterna del camién o del vagon
correspondiente con anterioridad y durante las opera-
ciones de carga y descarga, estableciendo una indicacion
con alarma o enclavamiento que garantice el correcto
contacto de la pieza de conexion al vehiculo.

Para evitar el efecto de las corrientes pardasitas se
tomaran disposiciones especiales tales como la coloca-
cién de juntas aislantes entre los railes del cargadero
y los de la red general.

e) El llenado podra hacerse por la parte baja de
las cisternas o por el domo. Si el llenado se hace por
el domo, el brazo de carga debe ir provisto de un tubo
buzo que puede ser de acero o de material no férrico,
cuyo extremo sera de metal blando, que no produzca
chispas en el acero de la cisterna. En cualquier caso,
la extremidad del tubo se hard conductora y estara
conectada eléctricamente a la tuberia fija de carga.

El tubo debera tener una longitud suficiente para
alcanzar el fondo de la cisterna y estara construido de
manera que se limite su posibilidad de elevacién en el
curso de la operacion de llenado.

La boquilla debera tener una forma que evite sal-
picaduras.

Lo indicado en los tres parrafos anteriores no es de
aplicacién para productos de las clases A1, A2 y D.

No sera necesario el tubo buzo para productos de
la clase B1, con punto de inflamacién inferior a 21 °C
y presion de vapor superior a 0,31 bar, si la carga se
efectua con acoplamiento hermético del brazo de carga
a la boca de la cisterna y con una velocidad de entrada
del producto no superiora 1 m/s en los primeros momen-
tos.

Cuando se trate de ampliaciones y no se puedan cum-
plir las distancias minimas de acuerdo con el capitu-

lo Il después de aplicar todas las medidas de reduccion
que procedan, se podra reducir la distancia del cargadero
a la unidad de proceso hasta un minimo de 5 m si se
interpone entre ambos un muro cortafuegos de RF-180,
de una altura minima de 6 m y de una longitud no inferior
al resultado de la suma de la longitud de los vehiculos
cisterna mas 4 m, debiéndose cumplir ademas todas
las prescripciones de este Reglamento.

2. Cargaderos maritimos.

a) La conexion entre las valvulas del barco y las
tuberias de transporte de liquidos inflamables se esta-
blecera mediante mangueras o tuberias articuladas.

b) Las mangueras podran estar soportadas por
estructuras o mastiles, o simplemente apoyadas en el
suelo o izadas por los propios medios del barco. En el
extremo de tierra se conectaran a las tuberias de liquidos
inflamables.

Las tuberias o brazos articulados estaran soportados
por una estructura metdlica y las articulaciones seran
estancas.

Si el movimiento de las tuberias o brazos articulados
es automatico o semiautomatico, los mandos de fun-
cionamiento para acercar o retirar los extremos de los
mismos a las valvulas del buque estaran situados en
lugar apropiado para vigilar toda la operacién de
conexion.

Las conexiones entre barco y mangueras, tuberias
o brazos articulados deberan quedar con total libertad
de movimientos para poder seguir al buque en sus des-
plazamientos normales durante la carga o descarga, sin
ofrecer mas resistencia que la propia de las instalaciones.

La instalacion dispondrd de un sistema para, una vez
terminada la operacion de carga/descarga, vaciar las
tuberias y mangueras de productos que pudieran con-
tener, y de medios adecuados para recogerlos, en nime-
ro y capacidad suficientes.

c) Las tuberias de carga del terminal deben ser eléc-
tricamente continuas y conectadas a tierra.

El buque y la estacidon de carga/descarga no deben
presentar continuidad eléctrica a través de las tuberias,
pudiendo conseguir esto por medio de una brida aislante
colocada lo mas cerca posible del extremo de conexion
o por una manguera con discontinuidad eléctrica, que
debera estar correctamente identificada.

d) Las instalaciones de carga y descarga de
buques-tanque o barcazas se montardn de modo que,
en cualquier momento, se pueda detener el trasiego de
liquidos inflamables en las condiciones de operacion,
para lo cual se establecerd una comunicacion, perma-
nente y adecuada, con el lugar y personas que controlen
la operacion.

Se tomardan las previsiones necesarias para que un
cierre eventual brusco de valvulas no pueda provocar
la rotura de tuberias, mangueras o sus uniones.

e) Las mangueras flexibles que se utilicen en las
operaciones de carga y descarga de liquidos inflamables
de los buques tanque y barcazas serdn inspeccionadas
periédicamente por personal de la instalacion para com-
probacion de su estado y, al menos cada afio, sufriran
una prueba de presién y de deformacién para asegurarse
de la permanencia de sus caracteristicas originales.

Las rétulas de las tuberias articuladas seran mante-
nidas en correcto estado de funcionamiento, de modo
que mantengan su estanquidad a la presién de trabajo
y menores y no sufran agarrotamiento que pueda oca-
sionar la rotura del brazo durante los movimientos del
buque.

Cuando la estacion sea accesible al trafico, éste estara
ordenado de forma que permita el libre acceso a los
equipos moviles para la extincidon de incendios.

En las instalaciones de carga/descarga no se rea-
lizaran trabajos en caliente durante estas operaciones,
excepto con autorizaciéon especial del Jefe de la planta.



BOE nim. 112

Jueves 10 mayo 2001

16863

CAPITULO VI

Instalacion eléctrica
Articulo 36. Generalidades.

La instalacién eléctrica estara de acuerdo con las exi-
gencias establecidas en el Real Decreto 2413/1973,
de 20 de septiembre, por el que se aprueba el Regla-
mento Electrotécnico para Baja Tensién y la normativa
posterior que lo modifica, y sus Instrucciones Comple-
mentarias, en especial con la MI-BT-026, «Prescripciones
particulares para las instalaciones de locales con riesgo
de incendio o explosién», u otra reglamentacion que
ofrezca una seguridad equivalente.

Articulo 37. Alumbrado.

1. La iluminacion general de las instalaciones cum-
plird las exigencias de la legislacién vigente.

El sistema de alumbrado se disefiard de forma que
proporcione una distribucién y un nivel de iluminacion
razonablemente uniforme.

2. Las caracteristicas de los aparatos de alumbrado
Iqugsse instalen se adaptaran a lo indicado en el articu-
o 38.

Articulo 38.
tricos.

Instalaciones, materiales y equipos eléc-

1. Todas las instalaciones, equipos y materiales eléc-
tricos cumpliran las exigencias de los reglamentos eléc-
tricos de alta y baja tension que les afecten.

2. Laproteccion contra los efectos de la electricidad
estatica y las corrientes que puedan producirse por algu-
na anormalidad se establecerd mediante las puestas a
tierra de todas las masas metadlicas.

Articulo 39. Instalaciones temporales o provisionales.

Debe reducirse al minimo el uso de equipos eléctricos
temporales.

Cuando la instalacién provisional haya cumplido su
objetivo, debera desconectarse y desmantelarse.

El equipo eléctrico provisional y el sistema de cables
debe seleccionarse, instalarse y mantenerse teniendo en
c_téerglta su fin y las condiciones ambientales y de segu-
ridaad.

Articulo 40. Puesta a tierra.

Las puestas a tierra tienen por objeto limitar la tensién
que, con respecto a tierra, puedan presentar en un
momento dado las masas metalicas, asegurar la actua-
ciéon de las protecciones y disminuir el riesgo que supone
una averia en el material utilizado.

Articulo 41. Suministro de energia eléctrica.

1. El suministro de energia eléctrica en alta tensiéon
se harad de acuerdo con el Reglamento de Lineas Eléc-
tricas de Alta Tensidon y con el Reglamento sobre Con-
diciones técnicas y garantias de seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién.

2. Lasredes de distribucidn eléctrica de baja tension
estaran de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension.

CAPITULO VI

Tratamiento de efluentes
Articulo 42. Depuracion de efluentes liquidos.

Todos los efluentes liquidos que puedan presentar
algun grado de contaminacién, incluido las aguas con-

taminadas utilizadas en la defensa contra incendios,
deberan ser tratados de forma que el vertido final de
la planta cumpla con la legislacién vigente en materia
de vertidos.

Articulo 43. Lodos y residuos sdlidos.

Los lodos y residuos sélidos de caracter contaminante
deberan ser eliminados por un procedimiento adecuado
que no dé lugar a la contaminacién de aguas super-
ficiales o subterraneas por infiltraciones o escorrentias,
ni produzca contaminacién atmosférica por encima de
los niveles permitidos en la legislacion vigente.

Articulo 44. Emision de contaminantes a la atmdsfera.

La concentraciéon de contaminantes dentro del recinto
de almacenamiento deberd cumplir lo establecido en
la legislacién vigente.

En el exterior de dicho recinto de almacenamiento
los niveles de inmisidn y emision de contaminantes a
la atmdsfera cumplirdn lo preceptuado en la legislacion
vigente en dicha materia.

CAPITULO VIII

Caracteristicas especificas para almacenamientos
de productos de la clase A

Articulo 45. Generalidades.

Las disposiciones del presente capitulo se aplican
especificamente a los almacenamientos de liquidos de
la clase A, teniendo el caracter de requerimientos adi-
cionales o modificaciones a las establecidas en ante-
riores capitulos.

Articulo 46. Almacenamiento de liquidos de la subcla-
seAl.

1. Disefo y construccion:

a) En general se seguira lo establecido en el articu-
lo 9 para almacenamiento en recipientes fijos, debiendo
tenerse especificamente en cuenta:

1) Temperatura de disefo.

2) Materiales para servicio a baja temperatura.
3) Tipos, procedimiento y pruebas de soldadura.
4) Procedimiento de puesta en frio.

Cuando la tecnologia especifica y probada lo justi-
figue, podran emplearse recipientes de materiales y dise-
nos especiales (tales como hormigén o doble pared),
debiéndose cumplir los requisitos de dicha tecnologia.

b) En el disefo y construccién de los soportes, fun-
daciones y anclajes se tendra en cuenta ademas la tem-
peratura a que van a estar sometidos para la seleccion
de materiales y los efectos de los posibles esfuerzos
originados por formacién de hielo, congelaciones del sue-
lo y otros analogos.

c) Conexiones diferentes a los venteos:

1) Recipientes a presién.—Se aplicard el aparta-
do 1 del articulo 47 por semejanza a la subclase A2.

2) Recipientes que no sean a presiéon.—Tanto en la
zona de liquido como en la de vapor las conexiones
llevaran una valvula interna o externa situada lo mas
préxima posible a la pared del recipiente. Se exceptian
las conexiones sin uso, que deberdn estar cerradas con
brida ciega, tapdn, o estos elementos combinados con
valvula.

Cuando los recipientes no sean a presion las conexio-
nes de diametro superior a 25 mm (excepto las de dre-
naje), por las que pueda salir liquido, ademdas de con
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la vélvula del parrafo anterior, estardn equipadas, al
menos, con uno de los siguientes dispositivos:

(1) Valvula que cierre automaticamente en caso de
incendio.

(2) Valvula con mando a distancia que permanezca
cerrada, excepto durante el periodo de operacion.

(3) Valvula de retencién en conexiones de llenado.

En los recipientes a presion las conexiones llevaran,
ademas, una valvula de bloqueo de emergencia como
se sefala en el apartado 1.b/.2) del articulo 47.

Cuando se instalen conexiones de drenaje se dispon-
dran dos valvulas; la mas préxima al tanque, de 50 mm
de didmetro, como maximo, y del tipo de cierre rapido,
y la segunda, de regulacion de caudal, no mayor
de 25 mm de didmetro.

En la elecciéon del tipo y posicidén de las valvulas se
considerara la formacién de hielo para evitar que éste
haga inoperantes las véalvulas o los mecanismos de con-
trol.

d) Nivel de llenado.

1) Recipientes a presiéon.—Se aplicard el aparta-
do 1 del articulo 47 por semejanza a la subclase A2.

2) Recipientes que no sean a presion.—El nivel de
liquido en el recipiente sera tal que no rebase nunca
el maximo de diseno. Si existe riesgo de llenado en exce-
so se debera disponer una alarma de nivel alto que per-
mita al operador interrumpir el llenado. En su defecto
se puede disponer un equipo automatico que interrumpa
el llenado cuando se alcance el nivel maximo.

Cuando el exceso de llenado pueda producir danos
al recipiente o instalacion, por fallo de los sistemas men-
cionados en el parrafo anterior, podra disponerse de un
sistema de emergencia que vierta el exceso de liquido
al cubeto o a lugar seguro.

El nivel maximo de llenado debera justificarse en la
Memoria del proyecto teniendo en cuenta las propie-
dades del liquido (tales como dilatacién, entre otras),
y Ias) caracteristicas de operacién (temperatura, entre
otras).

e) El aislamiento térmico del recipiente debera ser
estanco al vapor de agua, bien por su estructura celular
o por el uso de una barrera adecuada y resistente al
impacto del chorro de agua.

2. Placa de identificacion.—Cada recipiente debera
llevar de forma permanente, visible y accesible, una placa
en la que se haga constar, al menos, lo siguiente:

a) Identificacion del recipiente.

b) Cddigo de diseno.

c) Nombre del fabricante, de su representante legal
o del importador.

d) Fecha de construccion.

e) Volumen nominal en metros cubicos.

f) Nivel maximo de disefio en metros.

g) Nivel maximo admisible de agua en metros.

h) Presién maxima de diseio en bar.

i) Temperatura minima de diseio en grados cen-
tigrados.

3. Sistema de refrigeracién.—Para mantener la pre-
sién en todos los recipientes, sin sobrecargar la presion
de trabajo, se dispondra de equipos de refrigeracion o
extraccion de vapores con capacidad suficiente para con-
densar o recoger los vapores producidos en las con-
diciones climatolégicas mas desfavorables de disefo. En
tanques atmosféricos debera tenerse en cuenta el efecto
de cambios bruscos en la presion atmosférica.

Si el recipiente no tiene linea de retorno de vapores
la capacidad anterior debera aumentarse en la corres-
pondiente a la condensacidon de los vapores barridos
en el llenado.

Debera existir un equipo de reserva para refrigeracion
0 extraccion de vapores cuya capacidad sea, al menos,
igual a la del equipo mayor de los instalados para estos
fines, salvo que el venteo de los vapores sea a una antor-
cha o a un lugar seguro. Se dispondra de medios auxi-
liares para operar los equipos criticos en caso de fallo
de los medios normales.

4. Venteos.—El venteo normal y de emergencia de
todo recipiente cumplira lo establecido en el articulo 10
para almacenamiento en recipientes fijos.

En el venteo normal se incluira el efecto del sistema
de refrigeracion fuera de servicio o a maxima potencia,
y en tanques atmosféricos el efecto de la maxima varia-
cion de presion barométrica segun los registros meteo-
rolégicos locales.

Los dispositivos de venteo se especificaran e insta-
laran de forma que se evite la formacién de hielo sobre
ellos.

Las conexiones de venteo sobre el recipiente estaran
en su zona de vapor.

5. Sistemas de tuberias.—Se seguira lo establecido
en el articulo 11 para almacenamiento en recipientes
fijos.

Cuando pueda quedar liquido de la clase A1 atrapado
entre equipos o secciones de tuberias y haya la posi-
bilidad de que este liquido se dilate o evapore (por ejem-
plo entre valvulas de bloqueo), debera instalarse un sis-
tema de alivio que impida alcanzar presiones superiores
a las de disefio del equipo o tuberia, siempre que la
cantidad atrapada exceda de 50 litros.

Se tomaran medidas para permitir expansion, con-
traccién y asentamientos y para disminuir vibraciones,
choques térmicos y otros esfuerzos analogos, cuando
estas condiciones puedan producirse. Las tuberias
podran instalarse enterradas, aéreas o de ambas formas,
pero en cualquier caso estaran bien soportadas y pro-
tegidas contra dafo fisico y corrosion. Cuando sea apli-
cable, se consideraran los efectos de esfuerzos de origen
sismico en el disefo de tuberias.

Los materiales de las valvulas, asientos y juntas seran
resistentes a la accion del liquido o del vapor en cada
caso.

Las mangueras empleadas seran adecuadas al liquido
que se maneje y deberan disenarse para soportar la tem-
peratura maxima de servicio y una presiéon minima de
rotura de, al menos, cuatro veces la presion maxima
de trabajo.

El disefio, materiales y construccion de los brazos
de carga deberan ser adecuados al producto a manejar.
Los brazos deberdn probarse a una presiéon doble de
la maxima de operacion.

6. Pruebas.—Los recipientes y sistemas de tuberias
se probaran segun el articulo 15, para almacenamiento
en recipientes fijos, y el cédigo del disefno.

7. Disposicion.

a) Los recipientes fijos de superficie se instalaran
fuera de los edificios y dentro de los cubetos segun el
capitulo lll, «Obra civil».

No esta permitida la instalacién de recipientes super-
puestos.

b) Independientemente de las distancias estableci-
das en el capitulo Il, «Distancias entre instalaciones fijas
de superficie y entre recipientes», la separacién entre
la pared de un recipiente de superficie y el mas préximo
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limite de propiedad exterior en que puede edificarse,
edificio exterior o via de comunicacién publica, no sera
inferior a lo siguiente:

Metros

Recipientes con capacidad unitaria:

Hasta 500 M3 .. ..o 30
Superior 500 m? y, hasta 1.000 m3 60
Superior 1.000 m Yy hasta 4.000m3 .............. 90
Superiora4.000m” ... 120

c) Para evitar el paso o manipulacién por personal
no autorizado, el drea que incluya los recipientes, equipo
de bombeo y zona de carga y descarga estard protegida
por alguno de los siguientes métodos.

1) Vallado de dos metros de altura minima y con,
al menos, dos salidas de emergencia. Esta condicion
se considera cumplida cuando la instalacion esta inte-
grada en una zona cercada y segregada del resto de
dicha zona.

2) Mecanismos adecuados que puedan ser bloquea-
dos en posicién de forma que impidan su manejo a las
personas no autorizadas.

Articulo 47. Almacenamiento de liquidos de la subcla-
se A2.

1. Diseno y construccion.

a) Se seguira lo establecido en el articulo 9, para
almacenamiento en recipientes fijos.
b) Conexiones diferentes a los venteos.

1) Todas las conexiones al recipiente, excepto las
de venteo y aquellas sin uso, que deberan estar tapadas,
llevaran valvulas de cierre situadas lo mas préximas posi-
ble a la pared del recipiente. No se admitirdn conexiones
de didmetro exterior inferior a 25 mm. por razones de
robustez.

2) Todas las conexiones, excepto las de venteo, las
tapadas sin uso y aquellas cuyo orificio de paso sea
de un didmetro inferior a 1,5 mm, llevaran valvulas de
bloqueo de emergencia (tales como: véalvulas de cierre
por exceso de caudal, valvulas de retencién en conexio-
nes de llenado, valvulas de cierre automatico en caso
de fuego, vélvula con mando a distancia y cerrada excep-
to durante la operacion, entre otras).

Cuando la valvula de bloqueo de emergencia actua
por exceso de caudal el valor de éste que produzca su
cierre sera inferior al valor tedrico resultante de una rotu-
ra completa de la linea o tubuladura con que esté rela-
cionada.

Cuando se instalen conexiones de drenaje, se dis-
pondran dos vélvulas; la mas proxima al tanque, de 50
mm de didmetro, como maximo, y del tipo de cierre
rapido, y la segunda, de regulacion de caudal, no mayor
de 25 mm de didmetro.

En la eleccion del tipo y posicidon de las valvulas se
considerara la formacion de hielo para evitar que éste
haga inoperantes las valvulas o los mecanismos de con-
trol.

c) Nivel de llenado.—Cada recipiente llevara un
medidor de nivel de liquido. Si el medidor de nivel es
de tipo de flotador o presion diferencial se dispondra
un medidor de nivel adicional. No se permiten medidores
de columna de vidrio.

El nivel de llenado del recipiente se fijara conforme
a la formula del marginal 211.172 del ADR, o cualquier
otra de reconocido prestigio, de forma que se tenga en
cuenta el posible aumento de volumen de liquido con
la maxima variacién de temperatura prevista. El nivel
maximo de llenado serd siempre fijo y con dispositivo
de alarma, independiente del medidor de nivel habitual.

2. Placa de identificacién.—Cada recipiente deberéa
llevar una placa de identificacion tal como se establece
en el apartado 2 del articulo 46 «Placa de identificaciéon».

3. Sistema de refrigeracién.—Cuando sea necesario
para mantener las condiciones de diseno, instalar equi-
pos de refrigeracién o extraccién de vapores, éstos cum-
plirdn con lo establecido en el apartado 3 del articulo
46 «Sistemas de refrigeracion».

4. Venteos.—El venteo de los recipientes cumplird
con lo establecido en el articulo 10, para almacenamien-
to en recipientes fijos.

5. Sistemas de tuberias.—Se seguira lo establecido
]cca__n el articulo 11, para almacenamiento en recipientes
ijos.

Cuando pueda quedar liquido de la clase A2 atrapado
entre equipos o secciones de tuberias y haya la posi-
bilidad de que este liquido se dilate o evapore (por ejem-
plo entre valvulas de bloqueo), debera instalarse un sis-
tema de alivio que impida alcanzar presiones superiores
a las de disefio del equipo o tuberia siempre que la
cantidad atrapada exceda de 50 I.

6. Pruebas.—Los recipientes y sistemas de tuberias
se probaran segun articulo 15, para almacenamiento
en recipientes fijos.

7. Disposiciones en superficie.

a) Losrecipientes se instalaran fuera de los edificios,
sobre losas con bordillo y pendiente dirigida hacia el
cubeto a distancia.

Los recipientes horizontales se orientardn de modo
que su eje no esté en direccién a instalaciones en las
que existan hornos, recipientes de almacenamiento, esta-
ciones de sistemas contra incendios, o pueda haber pre-
sencia continua de personal a una distancia menor de
100 m del recipiente. Si no es posible una orientacion
que lo evite, se colocara un muro pantalla frente al reci-
piente, en la prolongacién de su eje, capaz de soportar
el impacto de las partes del recipiente que fueran des-
plazadas por efecto de una explosién en su interior.

Independientemente de las distancias establecidas en
el capitulo Il, «Distancias entre instalaciones fijas de
superficie y entre recipientes», la separacidon entre la
pared del recipiente y el mas préximo limite de propiedad
exterior en que puede edificarse, edificio exterior o via
de comunicacién publica, no sera inferior al siguiente:

Metros

Recipientes con capacidad unitaria:
Hasta 500 m® y no incluidos en el apartado 9

deestearticulo ... 30
Superior 500 m? y, hasta 1.000m® ................. 60
Superior 1.000 m Y, hasta 4.000 m3 .............. 90
Superiora4.000 m> ... 120

b) Los recipientes se dispondran en la forma que
se senala, de acuerdo con el tipo de proteccién de incen-
dios empleada.

1) Siel agua es aplicada con mangueras, los grupos
tendran un maximo de seis recipientes, separados de
otros grupos, al menos, por 15 m.

2) Si el agua es aplicada por instalaciones fijas de
pulverizacién, los grupos podrdn tener un maximo de
nueve recipientes separados de otros grupos, al menos
por 8 metros.

8. Disposicion enterrada.—Se aplicara lo establecido
en el articulo 13, para almacenamiento en recipientes
fijos, excepto en lo siguiente.

a) Estos recipientes enterrados estaran situados en
el exterior de edificios y fuera de las vias publicas. No
se instalardn debajo de otros recipientes, ni debajo de
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ninguna instalacién fija. La distancia entre recipientes
no sera inferior a un metro.

b) Cuando se dispongan recipientes horizontales
con sus ejes longitudinales en paralelo y en una sola
hilera no esta limitado el nimero de recipientes del gru-
po. Cuando se instalen en mas de una hilera los extremos
adyacentes de recipientes de dos hileras contiguas esta-
ran separados no menos de tres metros.

c) Los recipientes podran estar situados a una dis-
tancia no menor de 15 m desde el limite de propiedad
mas proximo que pueda edificarse, via de comunicacion
publica o edificio exterior y como minimo a ocho metros
de estaciones de carga y descarga.

d) Los recipientes totalmente enterrados tendran su
parte superior, como minimo, a 150 mm por debajo
del nivel del suelo circundante.

Los recipientes total o parcialmente cubiertos de
tierra tendran, al menos, 300 mm de espesor de recu-
brimiento o el suficiente para un drenaje superficial sin
erosion u otro tipo de deterioros.

La boca de hombre, si existe, serda accesible, no
enterrandola ni situandola en una arqueta.

El perimetro de la zona en la que se instalen reci-
pientes de la forma que aqui se define estard marcado
permanentemente.

9. Recipientes de capacidad inferior a 100 m3—Cuan-
do el almacenamiento se realice en recipientes con una
capacidad global inferior a 100 m?® y sea para liquidos
estables se tendran en cuenta las excepciones siguien-
tes:

a) Las distancias minimas a mantener seran las
siguientes:

Distancia a limite de pro-
piedad que puede edificarse, L.
) via publica de comunicacion . . |Entre depésitos
Capacidad global o edificios exteriores Entre depositos y bocas
- - de descarga
m’ Superficie Enterrado Metros »
p_ _ Metros
Metros Metros
Hasta 0,60 ........... 3 2 — 3
De 0,51a2,50 ..... 3 3 1 3
De251a10........ 8 8 1 8
De 10,17a 100 ...... 15 15 1.5 15

b) Podra utilizarse tuberia de cobre o aleaciones de
cobre para didmetros de 16 mm o menores junto con
accesorios de acero, bronce, latén o aleaciones de duc-
tilidad equivalente. La tuberia deberéa ser de tipo sin sol-
dadura y tanto ésta como los accesorios seran cons-
truidos de acuerdo con normas de reconocido prestigio.
Cuando se suelden tuberias o accesorios el material de
aportacion tendra una temperatura de fusion minima
de 535 °C.

Articulo 48. Vaporizadores.

1. Generalidades.—Cuando sea necesario gasificar
el liquido almacenado se utilizardn vaporizadores dise-
nados a este fin. No se instalaran serpentines u otros
medios de calefaccion en los recipientes de almacena-
miento para actuar como vaporizadores.

Los vaporizadores pueden ser de calentamiento indi-
recto (con agua, vapor u otro medio de calefaccioén),
o de fuego directo.

2. Diseno y construccion.

a) Los vaporizadores se disenaran, fabricaran y pro-
baran de acuerdo con cddigos de reconocida solvencia

y de forma que puedan suministrar el calor necesario
para vaporizar todo el liquido correspondiente a la maxi-
ma produccion de gas prevista. Los materiales seran
compatibles con los productos a manejar en las con-
diciones extremas de diseno.

b) Los sistemas de vaporizacion dispondran de
medios que permitan drenar los productos menos vola-
tiles que puedan acumularse en la zona del liquido.

c) Cuando sea necesario, se tomaran precauciones
para evitar la acumulacién de condensados en la linea
de descarga de gases, tales como aislar la linea, disponer
recipientes para recogida de condensados entre otras.

d) Seinstalaran valvulas entre el recipiente y el vapo-
rizador para permitir el bloqueo de las lineas de liquido
y gas.

e) Se dispondra un sistema automatico adecuado
que impida el paso del liquido del vaporizador a las tube-
rias de descarga de gas.

f) Los vaporizadores de calentamiento indirecto
estaran disefiados para evitar el paso de gas vaporizado
a las tuberias del medio de calentamiento en caso de
rotura de los tubos del vaporizador.

g) Los vaporizadores de fuego directo tendran un
dispositivo que corte el paso de combustible al mechero
cuando se apague la llama piloto.

3. Venteos.—Para alivio de la presién deberd ins-
talarse en la zona de vapor una o varias valvulas de
seguridad taradas de acuerdo con el cédigo de disefio
aplicado y capaces de evacuar un caudal equivalente
a la capacidad del vaporizador.

La superficie himeda se obtendra sumando la super-
ficie de intercambio de calor a la superficie de la envol-
vente en contacto con el liquido a vaporizar.

Los vaporizadores de calentamiento indirecto con
aire, que tengan un volumen inferior a 1,2 dm?3, no nece-
sitan vélvula de alivio.

4. Placa de identificacion.—Cada vaporizador llevara
una placa en la que constara, al menos, la siguiente
informacion:

a) Identificacion del vaporizador.
b) Cddigo de diseio (cuando sea aplicable).

c) Nombre del fabricante, de su representante legal
o del importador.

d) Fecha de construccion del vaporizador.

e) Presiony temperatura maximas de trabajo en bar
y grados centigrados, respectivamente.

f) Superficie de intercambio en metros cuadrados.
g) Capacidad de vaporizacion en kg/h.

5. Disposicién.

~a) Los vaporizadores de calentamiento indirecto se
instalardan, como minimo, a dos metros del recipiente
de alimentacion.

b) Los vaporizadores de fuego directo se instalaran
de acuerdo con las distancias siguientes:

Distancia del vaporizador
al recipiente, edificio exterior,
limite de propiedad edificable
o via publica de comunicacién

Distancia a la boca
de descarga
de cisternas

Capacidad
del recipiente
de alimentacion

Metros® Metros Metros
Hasta 2,50 ....... 3 6
De2,51a10.... 8 15
De 10,1a 100 .. 18 18
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Seccion 3.2 ALMACENAMIENTO EN RECIPIENTES MOVILES

Articulo 49. Campo de aplicacion.

Las exigencias de esta Seccion se aplican a los alma-
cenamientos de liquidos inflamables en reC|p|entes movi-
les con capacidad unitaria inferior a 3,0 m2 (3.000 1),
tales como:

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

2. Recipientes metalicos (bidones de hojalata, cha-
pa de acero, aluminio, cobre y similares).

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

4. Recipientes a presion (cartuchos y aerosoles).

Articulo 50. Exclusiones.

Quedan excluidos del alcance de esta Seccion los
siguientes recipientes o almacenamientos:

1. Los utilizados internamente en instalaciones de
proceso.

2. Los conectados a vehiculos o motores fijos o
portatiles.

3. Los almacenamientos de pinturas, barnices o
mezclas similares cuando vayan a ser usados dentro de
un periodo de 30 dias y por una sola vez.

4. Los almacenamientos en transito cuando su volu-
men no supere el maximo senalado en las tablas |
y Il

5. Los de bebidas, medicinas, comestibles y otros
productos similares, cuando no contienen mas del 50
por 100 en volumen de liquido inflamable miscible en
agua, y se encuentran en recipientes de volumen unitario
no superior a 0,005 m3 (5 I).

6. Los almacenamientos que no superen Ias can-
tidades que se indican a contmuamon 0,05 m2 (50 1),
de productos de la clase B; 0,25 m3(2501), de productos
de la clase Co 1 m®(1.000 I) de la clase D.

7. Los almacenamientos de gases licuados en bote-
llas y botellones regulados por la ITC MIE APQ-b.

Articulo 51. Generalidades.

1. A efectos de este capitulo, los liquidos inestables
de clase B, C y D se trataran como si fueran productos
de subclase B1. Los aerosoles inflamables se trataran
como si fueran productos de la subclase B2.

2. Los recipientes méviles deberan cumplir con las
condiciones constructivas, pruebas y maximas capaci-
dades unitarias establecidas en el Acuerdo europeo
sobre el transporte internacional de mercancias peligro-
sas por carretera (ADR).

3. Las medicinas, bebidas, comestibles, cosméticos
y otros productos de uso comun podran utilizar las for-
mas de empaquetado usuales para la venta al por menor.

4. Cuando el producto almacenado esta formado
por liquidos inflamables o combustibles, coexistiendo
con productos no combustibles ni miscibles, no se com-
putaran, a efectos de volumen almacenado, las canti-
dades de estos ultimos.

5. Almacenamiento conjunto:

a) Los liquidos combustibles no se almacenaran
conjuntamente en la misma sala con sustancias com-
burentes (clase 5.1 del ADR), ni con sustancias toxicas
o0 muy toxicas que no sean combustibles, a no ser que
éstas estén almacenadas en armarios protegidos.

b) Los liquidos combustibles y las preparaciones
acuosas de sustancias combustibles téxicas o muy téxi-
cas podran estar almacenados conjuntamente en la mis-
ma sala.

c) Los liquidos combustibles téxicos o muy toxicos
se podran almacenar conjuntamente en la misma sala
con otros liquidos combustibles siempre que ambos pue-
dan apagarse, en caso de siniestro, con el mismo agente
extintor.

d) Los perodxidos orgdanicos (sustancias de la clase
5.2 del ADR), los productos corrosivos (sustancias de
la clase 8 del ADR), contenidos en recipientes fragiles
y los bifenilos policlorados, no podran almacenarse en
una sala que contenga liquidos combustibles que no
tengan, ademads, estas propiedades, a menos que se
adopten las medidas necesarias para que, en caso de
siniestro, no provoguen reacciones peligrosas (por ejem-
plo: separacién mediante obra, grandes distancias, cube-
tos colectores separados, utilizacion de armarios pro-
tegidos, etc.).

6. Los almacenamiento en el interior de edificios
dispondran obligatoriamente de un minimo de dos acce-
sos independientes senalizados. El recorrido maximo real
(sorteando pilas u otros obstaculos), al exterior o a una
via segura de evacuacion, no superara 30 m. En ningln
caso la disposicion de los recipientes obstruira las salidas
normales o de emergencia, ni sera un obstaculo para
el acceso a equipos o areas destinados a la seguridad.
Se exceptua esto cuando la superficie a almacenar sea
25 m? o la distancia a recorrer para alcanzar la salida
sea inferior a 6 m.

7. Cuando se almacenen liquidos de diferentes cla-
ses en una misma pila o estanteria se considerara todo
el conjunto como un liquido de la clase mas restrictiva.
Si el almacenamiento se realiza en pilas o estanterias
separadas, la suma de los cocientes entre las cantidades
almacenadas y las permitidas para cada clase no supe-
rara el valor de 1.

8. Las pilas de productos no inflamables ni com-
bustibles pueden actuar como elementos separadores
entre pilas o estanterias, siempre que estos productos
no sean incompatibles con los productos inflamables
almacenados.

9. En el caso de utilizarse estanterias, estrados o
soportes de madera, ésta sera maciza y de un espesor
minimo de 25 mm.

10. Lainstalacién eléctrica se ejecutara de acuerdo
con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y en
especial con su Instruccién MI-BT-026 «Prescripciones
particulares para las instalaciones con riesgo de incendio
o explosidon». Los elementos mecanicos destinados al
movimiento de los recipientes seran adecuados a las
exigencias derivadas de las caracteristicas de inflama-
bilidad de los liquidos almacenados.

11. Los recipientes deberdan estar agrupados
mediante paletizado, envasado, empaquetado u opera-
ciones similares, cuando la estabilidad del conjunto lo
precise o para prevenir excesivo esfuerzo sobre las pare-
des de los mismos.

12. Cuando los recipientes se almacenen en estan-
terias o paletas se computara, a efectos de altura maxima
permitida, la suma de las alturas de los recipientes.

13. El punto mas alto del almacenamiento no podra
estar a menos de un metro por debajo de cualquier viga
cercha, boquilla pulverizadora u otro obstaculo situado
en su vertical, sin superar los valores indicados en las
correspondientes tablas Il y Ill.

14. No se permitird el almacenamiento de produc-
tos de la subclase B1 en sétanos.

15. Los almacenamientos en interiores dispondran
de ventilacion natural o forzada. En caso de trasvasar
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liquidos de la subclase B1, el volumen maximo alcan-
zable no excedera de 0,04 m* (40 1), por m? de superficie
o deberéa existir una ventilacién forzada de 0,3 metros
cubicos por minuto y metro cuadrado de superficie, pero
no menos de 4 m®/min con alarma para el caso de
averia en el sistema. La ventilacion se canalizara al exte-
rior mediante conductos exclusivos para tal fin.

16. Los pasos a otras dependencias deberan dis-
poner de puertas corta-fuegos automaticas de RF-60.
Se mantendra un pasillo libre de 1 m de ancho como
minimo, salvo que se exija una anchura mayor en el
apartado especifico aplicable.

17. Elsueloy los primeros 100 mm (a contar desde
el mismo), de las paredes alrededor de todo el recinto
de almacenamiento deberan ser estancos al liquido,
inclusive en puertas y aberturas para evitar el flujo de
liquidos a las areas adjuntas. Alternativamente, el suelo
podra drenar a un lugar seguro.

FIGURA |

Articulo 52. Clasificacion de los almacenamientos.

A efectos de esta ITC, los distintos tipos de alma-
cenamiento de recipientes moviles seran de alguno de
los tipos siguientes:

Armarios protegidos:
Salas de almacenamiento:

Sala de almacenamiento interior.
Sala de almacenamiento aneja.
Sala de almacenamiento separada.

Almacenamientos industriales:

Interiores.
Exteriores.

La figura 1 permite aclarar los distintos tipos de
almacenamiento.

Ejemplos de las disposiciones posibles de almacenamiento de recipientes moviles
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No estan permitidos, por tanto, los almacenamientos
de liquidos combustibles en:

Pasillos para personas y lugares de paso para ve-
hiculos

Huecos de escaleras.

Vestibulos de acceso general.

Tejados y buhardillas de viviendas y otros edificios
destinados a uso distinto del industrial.

Salas de trabajo.

Salas de visitas y lugares de descanso.

En estos lugares, asi como en otros de acceso general,
no se deberan dejar recipientes vacios, con un volumen
global superior a 10 I, que contengan o puedan contener
todavia restos o vapores de liquidos combustibles.

1. Armarios protegidos.

Se considerardn como tales aquellos que tengan,
como minimo una resistencia al fuego RF-15, conforme
a la norma UNE-EN 1634-1. Los armarios deberan llevar
un letrero bien visible con la indicacion de «Inflamable».
No se instalaran mds de tres armarios de este tipo en
la misma dependencia a no ser que cada grupo de tres
esté separado un minimo de 30 m entre si. En el caso
de guardarse productos de la clase A es obligatoria la
existencia de una ventilacién exterior.

La cantidad maxima de liquidos que puede almace-
narse en un armario protegido es de 500 I.

Las cantidades maximas permitidas dentro de un
armario protegido son: 0,1 m® (100 1), de productos
clase A; 0,25 m® (250 1), de productos clase B; 0,56 m®
(500 1), de productos clase C o suma de A, B y C sin
sobrepasar las cantidades de A y B especificadas ante-
riormente.

2. Salas de almacenamiento.

Se consideran como tales las destinadas exclusiva-
mente para los almacenamientos que se encuentran en
edificios destinados a otros usos, industriales o no indus-
triales.

La estructura, techos y paredes deberdn tener una
resistencia al fuego RF-120. Las puertas que, comuni-
cando con el exterior, disten menos de 15 m de los

limites de propiedad u otros edificios, tendran una resis-
tencia al fuego minima de RF-60 y cierre automatico.
No obstante, cuando se disponga de un sistema fijo auto-
matico de extincion, la anterior distancia se reducira a
la mitad.

Podran ser de tres tipos:

Sala interior.
Sala aneja.
Sala separada.

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

Deberan tener una resistencia al fuego, una densidad
maxima de ocupacion y un volumen maximo permitido
que se sefiala en la tabla I.

TasLA |
Se dispone ) .
de proltgccic')n RF recinto Volumen maximo De(jnsndad maxima
fija contra en minutos permitido e OCLIJ/paCZ'O”
incendios (***) enl/m
S 120 () 400
No 120 () 160
S 60 (**) 200
No 60 (**) 80

(*) El volumen méaximo de producto almacenado sera el 60 por 100
del obtenido de la tabla Il.

(**) Elvolumen maximo sera en este caso el 40 por 100 de los indicados
en la tabla Il.

(***) La instalacion fija contra incendios podra ser automatica o manual.
De ser manual debera existir permanentemente las veinticuatro horas del
dia personal entrenado en su puesta en funcionamiento. Estas instalaciones
deberan de realizarse de acuerdo con la correspondiente norma UNE.

Ningun recipiente estara situado a mas de 6 m de
un pasillo.

La altura maxima por pila serd tal y como se establece
en la tabla Il (h méax.), excepto para la subclase B1 en
recipientes mayores de 100 | que sdélo podran alma-
cenarse en una altura (capa).

TaBLA ll
Tamaiio del recipiente (R)
Clase de liquido R<25L 25L<R<250L 250 L<R<3.000L
H max V,, pila Vg global V,, pila Vg global h max V, pila Vg global
(m) (m?) (m?3 (m?) (m?) (m) (m?) (m®)
B1Pe<38°C ........ 1,5 2,5 7,5 2,5 7,5 2,5 2,5 7.5
B1Pe>38° ........ 3.0 5,0 15,0 5,0 15,0 2,5 7,5 15,0
B2 ...l 3.0 15,0 45,0 15,0 45,0 2,5 15,0 45,0
C o 4,5 50,0 150,0 50,0 150,0 2,5 75,0 150,0
Do 4,5 50,0 300,0 50,0 300,0 2,5 75,0 300,0
Notas:

1. Pe es el punto de ebullicion.
h max es la altura maxima permitida.
V,, es el volumen méximo por pila.
Vg es el volumen global maximo del almacenamiento.

2. Las cantidades méaximas podran duplicarse en el caso de que exista proteccién por sistema de extincion fijo automatico o manual, debiendo en
el segundo caso existir personal entrenado en el funcionamiento durante las veinticuatro horas del dia. Las instalaciones se disefaran de acuerdo con las

normas UNE que se indican en el anexo que sean aplicables.
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b) Sala de almacenamiento aneja es aquella que les, edificios o limites de propiedad por 15 m, al menos,
encontrdndose en el interior de un edificio, tiene una de espacio libre, o por una pared con una resistencia
o0 mas paredes exteriores. Debera proporcionar un facil minima al fuego RF-120 y provista de puertas de cierre
acceso para los medios de extincion, por medio de ven- automatico de resistencia al fuego RF-60 por lo menos.
tanas, aberturas o paredes ligeras no combustibles. No se permitira el uso de otras actividades en plantas

El almacenamiento en salas anejas debera cumplir superiores o inferiores a la del area de almacenamiento.

n lo indi nl la Il. L . .
conlo indicado en la tabla Cuando una pared divisoria con propiedades ajenas,

c) Sala de almacenamiento separada es aquella que areas de proceso o zonas de riesgo, acometa la cubierta,
no tiene paredes comunes con otro edificio. la resistencia al fuego de ésta sera, al menos, RF-90
El almacenamiento en salas separadas debera cumplir en una franja de 1 m ancho. No obstante, si la pared
con lo indicado en la tabla Il. se prolonga por encima del acabado de la cubierta
0,60 m o mas, o si el almacenamiento dispone de un

3. Almacenes industriales: sistema fijo automatico de extincidn, no sera necesario

que la cubierta cumpla la condicién anterior.

Son aquellos destinados al uso exclusivo de alma- Las puertas que, comunicando con el exterior, disten
cenamiento, siendo su capacidad superior a las de las menos de 15 m de los limites de propiedad u otros
salas e ilimitada y debiendo cumplir los requisitos que edificios, tendran una resistencia al fuego minima de
a continuacion se indican, segln se trate de almace- RF-60 y cierre automatico. No obstante, cuando se dis-
namientos interiores o exteriores. ponga de un sistema fijo automatico de extincién, la

Los edificios destinados al almacenamiento industrial anterior distancia se reducira a la mitad.
deberan disponer de instalacién de proteccién contra Al menos una fachada del cerramiento del almacén

el rayo. sera accesible, por dos vias diferentes, a los servicios
publicos de lucha contra incendios. Debiendo, ademas,
disponer de accesos desde el exterior para el personal
de los servicios de emergencia.

a) Almacenes industriales en el interior. Se consi-
deraran como tales los pabellones, edificios o partes de
los mismos destinados a uso especifico de almacena-

miento de recipientes moviles en su interior, que deben Ningun recipiente estard a mas de 6 m de un pasillo
estar cerrados periféricamente por paredes o muros y siempre que se respete el volumen maximo de pila y
con cubierta, y que deben estar separados de otros loca- la altura correspondiente de la tabla lll.
TasLA Il
Capacidad de las pilas
Tamafiio del recipiente (R)
R<25L 25L<R<250L 250L<R<3.000L
Clase de liquido
Sin pri - Con pr - Sin pr - Con pr - Sin pri - Con pr -
H(”n:‘;’x ciénpfi?;e(?) c(i)énpfij(:‘(e'c) H(m?x ci(’)npfi(j);e(?) c(i)(')npfij(;t((e% H(x‘;’x ciénpfi(j)ate(?) c(i)énpﬁj(;t?'c)
(m?3) (m?3) (m3) (m?3) (m?3) (m3)
B1Pe<38°C ........ 1,5 7.5 15 1,8 7.5 15 2,5 7.5 15
B1Pe>38°C ........ 3.0 15,0 45 2,7 15,0 45 2,5 15,0 45
B2 ...l 4,5 50,0 150 3.6 30,0 90 2,5 30,0 90
CyD . 4.5 100,0 300 3.6 100,0 300 2,5 100.,0 300
Notas:

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

(*) El sistema de proteccion fija contra incendios podra ser automéatico o manual. De ser manual debera existir permanentemente las veinticuatro horas
del dia personal entrenado en su puesta en funcionamiento. Estas instalaciones deberan de realizarse de acuerdo con la correspondiente norma UNE.

2. En el caso de almacenaje en estanterias, la altura y el volumen por pila seradn los reales, descontando los espacios vacios entre recipiente y estanteria.

Los pasillos principales tendran un ancho minimo de 2,5 m. Los pasillos laterales un minimo de 1,2 m y los accesos a las puertas, ventanas o conexiones
un minimo de 1 m.

La capacidad de almacenamiento de estos almacenes industriales no estara limitada, pero deberan separarse en pilas, tal como sefala la tabla Il mediante
un pasillo de acceso o una pila de materiales no inflamables ni combustibles (MO segin UNE 23.727). La anchura minima en ambos casos sera de 1,20 m.

Cuandg la superficie del almacenamiento supere 2.500 m? debera sectorizarse la misma con cortafuegos de RF-120 en secciones inferiores o iguales
a 2.500 m~.

b) Almacenamiento en el exterior. Se con- cion superficie abierta/volumen del recinto sea su-
sidera almacenamiento en recipientes moviles en el perior a 1/15 m?/m?3 y estard de acuerdo con la ta-
exterior o en estructuras abiertas cuando su rela- bla IV.



BOE nim. 112 Jueves 10 mayo 2001 16871
TaBLA IV
Tamaiio del recipiente (R) ) ) Distancia
Clase de liquido H max (m) Distancia a pl?:)ssferlica:Zes a vias de.,
R<250L 250 L<R <3000 entre pilas (m) ajenas (m) comunicacion
V,, (m?) LV, (m?) publicas (m)
B1Pe<38°C ....ccooviiiiiiiinnnn.. 2,7 7 15 1,6 12 6
B1Pe>38°C ... 3.6 15 30 1,5 12 6
B2 3.6 30 60 1,5 6 3
CyYD 4.5 100 160 1,5 6 3
Notas:

1. R es el volumen unitario de los recipientes.
Pe es el punto de ebullicién.
V,, es el volumen méaximo por pila.
h max es la altura maxima por pila.

2. Existirdn pasillos de 4 m de ancho minimo para permitir el acceso al almacenamiento en caso de incendio. Ninguin recipiente movil estard a mas
de 6 m de uno de estos pasillos. Cuando todos los pasillos y no soélo los de acceso en caso de incendio, sean de 4 m, se podran aumentar en un 50

por 100 los voliumenes de pila.

3. Las distancias a vias de comunicacion publicas y otras propiedades edificables pueden reducirse al 50 por 100 cuando el volumen por grupos no
exceda del 50 por 100 del maximo volumen permitido en la tabla o cuando existan protecciones adecuadas (paredes cortafuegos, sistemas fijos de agua,

pulverizadores automaticos o similares).

4. Las cantidades maximas podran duplicarse en el caso de que exista proteccidn de extincidon fija, automatica o manual, debiendo en el segundo
caso existir personal entrenado en el funcionamiento durante las veinticuatro horas del dia. Las instalaciones se disefiardn de acuerdo con las normas UNE

que sean aplicables.

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

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

El area de almacenamiento tendra una pendiente ade-
cuada para evitar cualquier fuga hacia los edificios, o
bien, estar rodeada de un resalte de 150 mm de altura
minima. Cuando se utilice el resalte debera disponerse
de un sistema de drenaje para las aguas de lluvia, las

posibles fugas de liquidos y agua de proteccién contra
incendios.

El drenaje debera terminar en un lugar seguro y acce-
sible en caso de incendio.

Para almacenamientos de duracion inferior a 15 dias,
siempre que sea con caracter esporadico y no habitual,
no seran de aplicaciéon los volimenes de pila indicados
siempre que se mantenga una distancia superior a 25
m a cualquier edificio, instalacion o limite de propiedad.
La distancia de estos almacenamientos a estaciones de
carga y descarga de cisternas de liquidos inflamables
y de parques de almacenamiento de liquidos inflamables
serd como minimo de 10 m.

Articulo 53. Proteccidon contra incendios.
Los almacenamientos definidos en la presente sec-

cion deberan disponer de los medios de proteccién de
incendios que se especifican en la tabla V.

TaBLA V

Proteccidon contra incendios en funcion del tipo de almacenamiento

Tipo de almacenamiento Extintores Bocas de incendio (*) Hidrantes (*) Columnas secas (*) Sistemas fijos
Armario protegido ... Si
Salas de almacenamiento ....................... Si a partir
de 50 m® (**) opcional
Almacénind. interior ..............coociiiiinn... Si Si (**%) Si (**) opcional
Almacén ind. exterior .................ocoeeennnn. Si Si opcional

*) Siempre que el agua no esté contraindicada como agente extintor, en cuyo caso debera seleccionarse otro sistema y agente extintor.
.

(**) Cuando se almacene en edificios en pisos superiores a la planta primera.

***)  Cuando se disponga de instalacion fija no sera necesario instalar BIE.

Las instalaciones, los equipos y sus componentes des-
tinados a la proteccion contra incendios en un alma-
cenamiento y sus instalaciones conexas se ajustaran a
lo establecido en el Reglamento de Instalaciones de Pro-
teccion Contra Incendios, aprobado por Real Decreto
1942/1993, de 5 de noviembre.

La proteccién contra incendios estard determinada
por el tipo de liquido, el volumen y la forma de alma-
cenamiento, su situacion y la distancia a otros alma-
cenamientos y por las operaciones de manipulacién, por
lo que en cada caso debera seleccionarse el sistema
y agente extintor que mas convenga, siempre que cum-
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pla los requisitos minimos que de forma general se esta-
blecen en el presente articulo.

~ 1. Bocas de incendio.—La inste_llac_:ién de bocas de
incendio estard compuesta por los siguientes elementos:

Bocas de incendio equipadas.
Red de tuberias de agua.
Fuente de abastecimiento de agua.

Las bocas de incendio equipadas pueden ser de dos
tipos, de 25 6 45 mm.

El emplazamiento y distribucién de las bocas de incen-
dio equipadas se efectuara con arreglo a los siguientes
criterios generales.

Las bocas de incendio equipadas deberan situarse
sobre un soporte rigido, de forma que el centro quede
como maximo a una altura de 1,5 m con relaciéon al
suelo. Se situardn preferentemente cerca de las puertas
o salidas y a una distancia maxima de 5 m teniendo
en cuenta que no deberan constituir obstaculo para la
utilizacién de dichas puertas.

La determinacion del numero de bocas de incendio
equipadas y su distribucion, se harad de tal modo que
la totalidad de la superficie a proteger lo esté, al menos
por una boca de incendio equipada de 25 mm para
las salas de almacenamiento y 45 mm para el resto.

La separacion maxima entre cada boca de incendio
equipada y su mas cercana sera de 50 m y la distancia
desde cualquier punto de un local protegido hasta la
boca de incendio equipada mas préxima no debera exce-
der de 25 m. Dichas distancias se mediran sobre recorri-
dos reales.

Las bocas de incendio equipadas se sefializaradn segun
lo indicado en la norma UNE 23 033.

Se debera mantener alrededor de cada boca de incen-
dio equipada una zona libre de obstaculos que permita
el acceso y maniobra sin dificultad.

La red de tuberias se protegera contra la corrosion,
las heladas y las acciones mecanicas, en los puntos que
se considere preciso.

La red de tuberias que debe ir vista, sera de acero,
pudiendo ser de otro material cuando vaya enterrada
o convenientemente protegida, de uso exclusivo para
instalaciones de proteccidén contra incendios y debera
disenarse de manera que queden garantizadas, en cual-
quiera de las bocas de incendio equipadas, las siguientes
condiciones de funcionamiento.

Los caudales minimos seran de 6 m3/h (1,6 I/s) para
las bocas de 25 mmy 12 m3/h (3,3 I/s) para las bocas
de 45 mm. Las condiciones de caudal se deberan man-
tener durante una hora bajo la hipdtesis de funciona-
miento simultaneo de las dos bocas hidratdlicamente mas
desfavorables.

La fuente de abastecimiento de agua a esta insta-
lacion deberd cumplir con lo indicado al final del presente
articulo.

La instalacién de bocas de incendio equipadas se
sometera antes de su recepcién a una prueba de estan-
quidad y resistencia mecanica, sometiendo la red a una
presion hidrostatica igual a la maxima presion de servicio
mas 3,5 bar y como minimo 10 bar, manteniendo dicha
presion de prueba durante dos horas como minimo, no
debiendo aparecer fugas en ninguin punto de la insta-
lacion.

2. Hidrantes de incendios.—La instalacion de hidran-
tes de incendios cumplira con las siguientes condiciones:

Los hidrantes estaran preparados para resistir las hela-
das y las acciones mecanicas cuando sea necesario.

Se conectaran a la red mediante una conduccion inde-
pendiente para cada hidrante, siendo el diametro de la

misma y el del tramo de red al que se conecte iguales,
como minimo, al del hidrante.

Estaran situados en lugares facilmente accesibles a
los equipos del Servicio de Extincién de Incendios, de-
bidamente senalizados y distribuidos de manera que la
distancia entre ellos no sea en ningln caso superior
a 80 m.

El diseno y alimentacion de la red que contenga los
hidrantes seran adecuados para que bajo la hipdtesis
de puesta en servicio de los hidrantes cuya utilizacion
simultdnea sea necesaria, el caudal en cada uno de ellos
sea como minimo de 30 m3/h para hidrantes tipo 80
mm y 60 m3/h para hidrantes tipo 100 mm, con una
presiéon minima de 7 bar.

3. Columna seca.—La instalacién de columna seca
es para uso exclusivo del servicio de extincidon de incen-
dios y estara formada por una conduccion normalmente
vacia, que partiendo de la fachada del edificio discurre
generalmente por la caja de la escalera y esta provista
de bocas de salida en todos los pisos y de toma de
alimentacion en la fachada para la conexién de los equi-
pos del servicio de extincién de incendios, que son los
que proporcionan a la conduccién la presion y el caudal
de agua necesarios para la extincién del incendio.

La instalacion estara identificada como linea de agua
contra incendios, segin norma UNE 1.063

La tuberia serad de acero galvanizado y tendra un dia-
metro nominal de 80 mm cualquiera que sea el nimero
de plantas del edificio.

Cada columna seca llevarad su propia toma de ali-
mentacion y ésta estard provista de conexiéon siamesa
con llaves incorporadas y racores tipo UNE 23.400, de
70 mm de didmetro y con tapas sujetas con cadenas.

La toma de alimentacion tendrd una llave de purga
con didmetro minimo de 25 mm para vaciado de la
columna una vez utilizada. Estara alojada en una hor-
nacina o caja, como minimo de 55 cm de ancho, 40 cm
de alto y 50 cm de profundidad, provista de tapa metalica
pintada de blanco con la inscripcién «USO EXCLUSIVO
BOMBEROS», en letra roja. La tapa dispondra de cierre
de simple resbalén para llave de cuadradillo de 8 mm
y bisagras en su parte inferior que permitan su total
abatimiento.

La toma de alimentacién se dispondra en la fachada,
con el centro de sus bocas a 90 cm del suelo, en lugares
accesibles al Servicio de Extincion de Incendios y lo mas
préoximo posible a la columna. En caso de no estar situa-
das junto al acceso principal del edificio, en el mismo
se senalizara su situacion.

Las bocas de salida en pisos estardn provistas de
conexién siamesa con llaves incorporadas y racores tipo
UNE 23.400, de 45 mm de didmetro con tapas sujetas
con cadenas.

Estaran alojadas en hornacinas o cajas, como minimo
de 55 cm de ancho, 35 cm de alto y 30 cm de pro-
fundidad, provistas de tapa con la inscripcion «USO
EXCLUSIVO BOMBEROS» en letra roja.

La instalacion de columna seca se sometera antes
de su recepcion a una presion de 20 bar, durante dos
horas, sin que aparezcan fugas en ningun punto de la
instalacion.

4. Extintores.—Todos los almacenamientos a que
hace referencia la presente ITC deberan estar dotados
de extintores a ser posible proximos a las salidas y en
lugares de facil visibilidad y acceso. Se dispondra por
lo menos de un extintor de eficacia 144B (conforme
UNE 23.110), y agente extintor adecuado (generalmente
polvo seco), de tal forma que la distancia a recorrer hori-
zontalmente desde cualquier punto del area protegida
hasta alcanzar el extintor adecuado mas préximo no
exceda de 15 m.
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Su ubicacién debera senalizarse segun norma UNE
23.033.

Los extintores portatiles se colocaran sobre soportes
fijados a paramentos verticales o pilares, de forma
que la parte superior del extintor quede como maximo
a 1,70 m del suelo.

Los extintores que estén sujetos a posibles dafos
fisicos, quimicos o atmosféricos, deberdn estar prote-
gidos.

. Sistemas fijos de extincién.—Los sistemas fijos
de extincién tienen como finalidad el control y la extin-
cion de un incendio mediante la descarga en el area
protegida de un producto extintor. Estos sistemas pue-
den actuar manualmente o de forma automatica exis-
tiendo los siguientes sistemas:

Instalaciones de extincién por agua. Podran ser por
rociadores automaticos o por agua pulverizada.

Instalaciones de extincién por polvo.

Instalaciones de extincidn por agentes extintores
gaseosos.

Instalaciones de extincién por espuma fisica.

Ademas de lo especificado en el Reglamento de Ins-
talaciones de Proteccién Contra Incendios, deberan cum-
plirse las siguientes condiciones:

a) Instalaciones de extincién por agua: la red de
tuberias de agua sera de uso exclusivo para instalaciones
de protecciéon contra incendios y conforme a UNE
23.500. Ademas la fuente de abastecimiento de agua
a estas instalaciones debera cumplir con lo especificado
al final del presente articulo.

La instalacion se someterd a una prueba de estan-
quidad vy resistencia mecanica y a una presion hidros-
tatica igual a la maxima presion de servicio mas 3,b
bar, manteniendo dicha presion de prueba durante dos
horas y no debiendo aparecer fugas en ningin punto
de la instalacion.

b) Instalaciones de extincidn por espuma: las espu-
mas empleadas para este tipo de extincién se ajustaran
a lo especificado en las normas, UNE 23.603, UNE
23.604 y UNE 23.635.

6. Instalaciones de sistemas de alarma y vigilancia:
Los almacenamientos con capacidad global superior a:
50 m® para liquidos de la subclase B1, 100 m® para
liquidos de la subclase B2, 500 m® para liquidos de
la clase C dispondran de sistemas de alarma.

Los sistemas de alarma podran ser pulsadores manua-
les, detectores automaticos, transmisores portatiles en
poder de vigilantes o personal de servicio, u otros medios
de vigilancia continua del area (CCTV, etc.).

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

Las caracteristicas y situacion de los pulsadores de
alarma seran conformes a las normas UNE 23.008 y
UNE 23.033.

Los almacenes industriales a que hace referencia esta
ITC deberan disponer de vigilancia adecuada durante
las veinticuatro horas del dia.

7. Abastecimiento de agua: conjunto de fuentes de
agua, equipos de impulsion y red general de incendios
destinado a asegurar, para una o varias instalaciones
especificas de proteccion, el caudal y presién de agua
necesarios durante el tiempo de autonomia requerido.
El abastecimiento de agua debera estar reservado exclu-
sivamente para el sistema de protecciéon contra incendios
y bajo el control del propietario del sistema. Quedan

exceptuadas del cumplimiento de estas condiciones las
redes de uso publico.

Un abastecimiento de agua puede alimentar mas de
una instalacién especifica de proteccién, siempre y cuan-
do sea capaz de asegurar simultdneamente los caudales
y presiones de cada instalacién en el caso mas des-
favorable durante el tiempo de autonomia requerido.
Para estos efectos se deben considerar todas las ins-
talaciones de proteccién que podrian funcionar simul-
tdneamente en cada caso de incendio, y el tiempo de
autonomia para todas ellas sera el de aquella que lo
requiera mayor (véase norma UNE 23.500).

No es necesario, salvo casos particulares que lo jus-
tifiguen, contemplar la coincidencia de méas de un incen-
dio con localizaciéon independiente.

Si los servicios publicos de abastecimiento de agua
garantizan las condiciones exigidas, la toma de alimen-
tacion de la instalacidon podra efectuarse en la red general
y serd independiente de cualquier otro uso y sin disponer
contadores ni valvulas cerradas.

Si los servicios publicos de abastecimiento de agua
no pudieran garantizar las condiciones de suministro
establecidas sera necesario instalar una reserva de agua
con capacidad suficiente y equipos de bombeo adecua-
dos para garantizar dichas condiciones. Dichos equipos
de bombeo seran de uso exclusivo para esta instalacion,
salvo en el caso contemplado en el siguiente parrafo.

Se podré alimentar la instalacion desde una red gene-
ral de incendios comun a otras instalaciones de pro-
teccion, siempre que en el calculo del abastecimiento
se hayan tenido en cuenta los minimos requeridos por
cada una de las instalaciones que han de funcionar simul-
tdaneamente. Para el disefio de las redes de abasteci-
miento se tendrd en cuenta lo indicado en UNE 23.500.

Todas las valvulas de cierre o de seccionamiento que
deban permanecer normalmente abiertas para el correc-
to funcionamiento del sistema seran de tipo husillo
ascendente, o dispondran de otro dispositivo que permita
verificar facilmente si estan en posicion abierta. Su velo-
cidad de cierre sera tal que evite el riesgo de golpe
de ariete.

SeccioN 4.2 OPERACION, MANTENIMIENTO Y REVISIONES
PERIODICAS

Articulo b4. Medidas de seguridad.

1. Instalaciones de seguridad:

a) Senalizacion. En el almacenamientoy, sobre todo,
en areas de manipulacién se colocaran, bien visibles,
sefnales normalizadas, segun establece el Real Decreto
485/1997 sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizaciéon de seguridad y salud en el trabajo, que indi-
quen claramente la presencia de liquidos inflamables
o combustibles, ademas de los que pudieran existir por
otro tipo de riesgo.

b) Duchas y lavaojos. Se instalaran duchas y lavao-
jos en las inmediaciones de los lugares de trabajo, fun-
damentalmente en areas de carga y descarga, llenado
de bidones, bombas y puntos de toma de muestras. Las
duchas y lavaojos no distardan mas de 10 metros de
los puestos de trabajo indicados y estaran libres de obs-
taculos y debidamente senalizados.

2. Equipo de proteccion individual.—Teniendo en
cuenta las caracteristicas del producto almacenado y
el tipo de operacion a realizar, el personal del almace-
namiento dispondra para la manipulaciéon de ropa apro-
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piada, que en ningun caso pueda generar cargas esta-
ticas, y de equipos de proteccion y primeros auxilios
para 0jos y cara, manos, pies y piernas, etc.

Todos los equipos de proteccién personal cumpliran
con la reglamentacién vigente que les sea aplicable.

3. Formacién del personal.—Los procedimientos de
operacion se estableceran por escrito. El personal del
almacenamiento, en su plan de formacién, recibird ins-
trucciones especificas del titular del almacenamiento,
oralmente y por escrito, sobre:

a) Propiedades de los liquidos que se almacenan.

b) Funcidon y uso correcto de los elementos e ins-
talaciones de seguridad y del equipo de proteccién per-
sonal.

c) Consecuencias de un incorrecto funcionamiento
o uso de los elementos e instalaciones de seguridad
y del equipo de proteccion personal.

d) Peligro que pueda derivarse de un derrame o
fugas de los liquidos almacenados y acciones a adoptar.

El personal del almacenamiento tendra acceso a la
informacién relativa a los riesgos de los productos y
procedimientos de actuacién en caso de emergencia,
que se encontrara disponible en letreros bien visibles.

4. Plan de revisiones.—Cada almacenamiento ten-
drd un plan de revisiones propias para comprobar la
disponibilidad y buen estado de los elementos e ins-
talaciones de seguridad y equipo de proteccion personal.
Se mantendrd un registro de las revisiones realizadas.
El plan comprenderd la revisién periddica de:

a) Duchasy lavaojos. Las duchas y lavaojos deberan
ser probados como minimo una vez a la semana, como
parte de la rutina operatoria del almacenamiento. Se
haran constar todas las deficiencias al titular de la ins-
talacion y éste proveera su inmediata reparacion.

b) Equipos de proteccion personal. Los equipos de
proteccion personal se revisaran periédicamente siguien-
do las instrucciones de sus fabricantes/suministradores.

c) Equipos y sistemas de protecciéon contra incen-
dios.

5. Plan de emergencia.—Cada almacenamiento o
conjunto de almacenamientos dentro de una misma pro-
piedad tendra su plan de emergencia. El plan considerara
las emergencias que pueden producirse, la forma precisa
de controlarlas por el personal del almacenamiento y
la posible actuacion de servicios externos. Se tendra en
cuenta la aplicacion del Real Decreto 1254/1999, de
16 de julio, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en
los que intervengan sustancias peligrosas.

El personal que deba intervenir conocera el plan de
emergencia y realizard periddicamente ejercicios prac-
ticos de simulacion de siniestros como minimo una vez
al ano, debiendo dejar constancia de su realizacién.

Se debera tener equipos adecuados de proteccién
personal para intervenciéon en emergencias.

Articulo 55. Operacidn y mantenimiento.

En recipientes de clase B, asi como clases C y D
a temperatura por encima de su punto de inflamacién,
se deberan tomar medidas para prevenir la formacion
de chispas por descarga de electricidad estatica en ope-
raciones que se realicen a través de tubuladuras abiertas,
tales como toma de muestras, medida de nivel, etc.

Antes de comenzar las reparaciones en algin equipo
fijo que haya contenido liquidos inflamables se vaciara
y aislara del resto de la instalaciéon con discos ciegos,

lavando convenientemente y comprobando que su
atmadsfera interior no forma mezcla explosiva. Antes de
trasladar de lugar (por ejemplo a un taller) un equipo
movil que ha contenido liquidos inflamables, se tomaran
idénticas precauciones.

Antes de que el personal penetre en el interior de
un depdsito que haya contenido liquidos inflamables sera
necesario vaciarlo y lavarlo, asegurdndose que su atmoés-
fera es respirable y no inflamable. Todas las conexiones
del depdsito con las tuberias de entrada y salida se ais-
lardn con discos ciegos. Durante el tiempo que este per-
sonal permanezca en el interior sera vigilado desde el
exterior del depdsito por personas que, en caso de nece-
sidad, puedan retirarlo mediante cuerdas apropiadas a
las que se encuentre sujeto. Todo ello sin perjuicio de
las normas que el Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social dicte en materia de seguridad e higiene en el
trabajo.

No se realizaran trabajos en caliente en ningun equi-
po, aunque esté abierto, aislado y purgado, en tanto
no esté certificado por una persona competente que
esta libre de residuos inflamables y seguro para trabajar
en él.

En las operaciones en que se realice tratamiento de
superficies metalicas mediante chorro abrasivo se ten-
dran en cuenta las recomendaciones contenidas en el
informe UNE 109.104.

Articulo 56. Revisiones periddicas.

Independientemente de lo establecido en el articulo
4 del Reglamento de Almacenamiento de Productos Qui-
micos, se procedera anualmente a la revision periddica
de las instalaciones, conforme se indica a continuacién:

1. Se comprobaran la proteccion catodica, si existe,
y la continuidad eléctrica de las tuberias o del resto de
elementos metalicos de la instalacion.

2. Enlasinstalaciones inspeccionables visualmente,
se comprobara: el correcto estado de los cubetos, cimen-
taciones de recipientes, vallado, cerramiento, drenajes,
bombas, equipos, instalaciones auxiliares, etc.

3. En los recipientes y tuberias inspeccionables
visualmente se comprobara el estado de las paredes
y medicién de espesores si se observase algun deterioro
en el momento de la revision.

4. Se verificaran los venteos en caso de no existir
documento justificativo de haber efectuado pruebas
periddicas por el servicio de mantenimiento de la planta.

5. Comprobacion, si procede, de:

Reserva de agua.

Reserva de espumaégeno y copia de resultado de ana-
lisis de calidad.

Funcionamiento de los equipos de bombeo.
Sistemas de refrigeracion.

Alarmas.

Extintores.

Ignifugado.

6. Comprobacion del correcto estado de las man-
gueras y acoplamientos.

7. En los almacenamientos de productos que pue-
dan polimerizarse se revisaran las vélvulas, filtros y pun-
tos muertos para verificar que no estan obstruidos.

Las revisiones serdn realizadas por inspector propio
u organismo de control y de su resultado se emitira
el certificado correspondiente.
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APENDICE 1

Relacion de normas de obligado cumplimiento que se citan en esta instruccion técnica complementaria

UNE 1.063:1959

UNE 23.008-2:1988
UNE 23.033-1:1981
UNE 23.110-1:1996

UNE 23.110-2:1996
UNE 23.110-3:1994

UNE 23.110-4:1996
UNE 23.110-5:1996
UNE 23.110-6:1996

0-
0-
UNE 23.400-1:1998
UNE 23.400-2:1998
UNE 23.400-3:1998
UNE 23.400-4:1998
UNE 23.400-5:1998
UNE 23.500:1990
UNE 23.603:1983
UNE 23.604:1988

UNE 23.635:1990
UNE 23.727:1990

1
1
1

_

UNE-EN 1634-1:2000

UNE 51.022:1990
UNE 51.023:1990
UNE 51.024:1987
UNE 109.100:1990

UNE 109.104:1990

Instruccién técnica complementaria MIE-APQ 2
«Almacenamiento de 6xido de etileno»

Caracterizacion de las tuberias en los dibujos e instalaciones industriales.

Concepcioén de las instalaciones de pulsadores manuales de alarma de incendio.

Seguridad contra incendios. Sefalizacion.

Extintores portatiles de incendios. Parte 1: Designacién. Duracién de funcionamiento. Hogares
tipo de las clases Ay B.

Extintores portatiles de incendios. Parte 2: Estanqueidad. Ensayo dieléctrico. Ensayo de
asentamiento. Disposiciones especiales.

Extintores portatiles de incendios. Parte 3: Construccidn, resistencia a la presidon y ensayos
mecanicos.

Extintores portatiles de incendios. Parte 4: Cargas, hogares minimos exigibles.

Extintores portatiles de incendios. Parte 5: Especificaciones y ensayos complementarios.

Extintores portatiles de incendios. Parte 6: Procedimientos para la evaluacién de conformidad
de los extintores portatiles con la Norma EN 3, partes 1 a b.

Material de lucha contra incendios. Racores de conexion de 25 mm.

Material de lucha contra incendios. Racores de conexion de 45 mm.

Material de lucha contra incendios. Racores de conexion de 70 mm.

Material de lucha contra incendios. Racores de conexiéon de 100 mm.

Material de lucha contra incendios. Racores de conexién. Procedimiento de verificacion.

Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

Seguridad contra incendios. Espuma fisica extintora. Generalidades.

Agentes extintores de incendio. Ensayos de las propiedades fisicas de la espuma proteinica
de baja expansion.

Agentes extintores de incendios. Agentes formadores de pelicula acuosa.

Ensayos de reaccién al fuego de los materiales de construccion. Clasificacion de los materiales
utilizados en la construccion.

Ensayos de resistencia al fuego de puertas y elementos de cerramiento de huecos. Parte 1:
Puertas y cerramientos cortafuegos.

Productos petroliferos y lubricantes. Determinacién del punto de inflamacién en vaso cerrado.
Método PENSKY-MARTENS.

Productos petroliferos. Determinacion de los puntos de inflamacién y de combustion en
vaso abierto. Método CLEVELAND.

Productos petroliferos. Determinacion del punto de inflamacién en vaso cerrado
ABEL-PENSKY.

Control de la electricidad estatica en atmédsferas inflamables. Procedimientos practicos de
operacion. Carga y descarga de vehiculos-cisterna, contenedores-cisterna y vagones-
cisterna.

Control de la electricidad estatica en atmodsferas inflamables. Tratamiento de superficies
metalicas mediante chorro abrasivo. Procedimientos practicos de aplicacion.

Capitulo Il
Proteccién contra los riesgos

INDICE

Articulo 15. Riesgo de incendio.
Capitulo | Articulo 16. Riesgo de derrames.
Generalidades Articulo 17. Riesgo de polimerizacion.

i L Articulo 18. Riesgo de descomposicidn.
Articulo 1. Aplicacion. Articulo 19. Riesgos personales.
ﬁ:}(:gﬂ:g % gg%ﬂic():.iones Articulo 20. Medidas de seguridad.
Articulo 4. Propiedades y riesgos del 6xido de etileno. Articulo 21. Plan de emergencia.
Articulo 5. Estado fisico de almacenamiento.

Capitulo Il

Capitulo IV
Operacion de las instalaciones

Almacenamiento en recipientes fijos

) ] B ] Articulo 22. Sistema de bombeo de 6xido de etileno
Articulo 6. Sltgac_:lon_del almacenamiento. liquido.
Articulo 7. Senalizacion. _ B Articulo 23. Trasvase a o desde equipos moviles de
Articulo 8. Distancia entre instalaciones fijas de super- transporte.
) ficie. » . , Articulo 24. Toma de muestras.
Articulo 9. Construccion de recipientes, equipos Articulo 25. Reparaciones.
y tuberias.
Articulo 10. Cubetos de retencién. )
Articulo 11. Redes de drenaje. Capitulo V
Articulo 12. Instrumentacion y dispositivos de seguri- Operaciéon, mantenimiento y revisiones periddicas
dad.
Articulo 13. Recepcidn de la instalacion. Articulo 26. Operacién, mantenimiento y revisiones
Articulo 14. Recipientesy tuberias enterrados. periddicas.
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Apéndice 1
Propiedades y riesgos del 6xido de etileno

Apéndice 2
Relacién de normas UNE citadas

CAPITULO |

Generalidades

Articulo 1.  Aplicacion.

Esta ITC debe aplicarse conjuntamente con la
MIE-APQ-1, que serad de aplicacién en todo lo que no
se oponga a la presente ITC. El almacenamiento de éxido
de etileno en botellas y botellones se ajustard ademas
a lo dispuesto en la ITC MIE-APQ-5.

Articulo 2. Objeto.

La presente instruccién tiene por finalidad establecer
las prescripciones técnicas a las que han de ajustarse,
a efectos de seguridad, las instalaciones de almacena-
miento y transvase de 6xido de etileno. La presente ITC
no sera de aplicacién a los almacenamientos integrados
en los procesos de fabricacion.

Articulo 3. Definiciones.

1. Almacenamiento. Es el conjunto de recintos y
recipientes de todo tipo que contengan o puedan con-
tener o6xido de etileno, incluyendo los recipientes pro-
piamente dichos, sus cubetos de retencién, las calles
intermedias de circulacidon y separacion, las tuberias de
conexioén y las zonas e instalaciones de carga, descarga
y trasiego anejas y otras instalaciones necesarias para
el almacenamiento, siempre que sean exclusivas del
mismo.

2. Capacidad de almacenamiento. Es la maxima
cantidad de producto que puede contener el recipiente
o almacenamiento en las condiciones especificadas en
la presente ITC.

3. Cargadero. Lugar donde se realizan las opera-
ciones de carga y descarga de recipientes y tanques.

4. Cubeto. Cavidad capaz de retener los productos
contenidos en los elementos de almacenamiento en caso
de vertido o fuga de los mismos.

5. Unidad de proceso. Es el conjunto de elementos
e instalaciones de produccion, incluyendo los equipos
de proceso y los recipientes de productos intermedios,
los de alimentacién o los de producto acabado situados
dentro de los limites de bateria de las unidades de
proceso.

Articulo 4. Propiedades y riesgos del éxido de etileno.

En el apéndice 1 se indican las propiedades y riesgos
mas significativos del 6xido de etileno.

El 6xido de etileno se considerara un liquido estable
cuando se almacene en las condiciones que se esta-
blecen en la presente ITC.

Articulo 5. Estado fisico de almacenamiento.

El 6xido de etileno se almacena en estado liquido,
bien como liquido refrigerado o bien como gas com-
primido licuado a temperatura ambiente, pero siempre
bajo presidon de gas inerte (nitrégeno de pureza minima

99,99 por 100). La presion en el interior de los reci-
pientes se mantendrd constante mediante aporte de gas
inerte cuando tienda a bajar o venteando a una insta-
lacién de tratamiento o a un sitio alto y seguro cuando
tienda a subir. Cuando se use nitrogeno la presidon en
el interior de los recipientes sera tal que el punto de
trabajo esté situado en la zona rayada que se indica
en la figura 1 para la temperatura de trabajo. En ningun
caso el llenado méaximo del recipiente superard 0,78
kilogramos de o6xido de etileno por decimetro cubico
del recipiente.

Si el oxido de etileno liquido almacenado se mantiene
refrigerado por debajo de la temperatura ambiente, el
fluido con el cual el 6xido de etileno efectie el inter-
cambio térmico cumplird con estas condiciones:

1. La presion del fluido sera inferior a la del 6xido
de etileno.

2. El fluido no contendra productos o aditivos que
en las condiciones de trabajo puedan reaccionar con
el oxido de etileno polimerizandolo.

Por sus propiedades fisicas el 6xido de etileno se
clasifica en la clase A, segun la Instruccién MIE-APQ-1.

CAPITULO Il

Almacenamiento en recipientes fijos

Articulo 6. Situacion del almacenamiento.

Los almacenamientos de 6xido de etileno y sus ins-
talaciones anexas deben situarse alejados de las uni-
dades de proceso y de servicios, de oficinas, de los limites
de propiedad, de edificios de publica concurrencia, v,
en general, de zonas con riesgos de provocar un incen-
dio. El lugar estara suficientemente ventilado de forma
natural. En el caso de construirse edificio, éste carecera
de paredes laterales.

Si el almacenamiento estd préximo a instalaciones
con riesgo de explosion, se estudiaran las medidas nece-
sarias para evitar que pueda verse afectado por cualquier
impacto.

Se tendra en cuenta la proximidad a vias de comu-
nicacién publica, construyéndose en caso necesario
barreras de protecciéon adecuadas para caso de salida
de vehiculos de la calzada o de la via.

El area del almacenamiento y alrededores deben estar
libres de materiales combustibles, tales como residuos,
grasas o maleza.

Articulo 7. Senalizacion.

En el almacenamiento y sobre todo en areas de tra-
siego se colocardn, bien visibles, sefiales normalizadas,
segun establece el Real Decreto 485/1997 sobre dis-
posiciones minimas en materia de senalizacién de segu-
ridad y salud en el trabajo, que indiquen claramente la
presencia de productos inflamables y toxicos.

Articulo 8. Distancia entre instalaciones fijas de super-
ficie.

Las distancias entre las instalaciones fijas de super-
ficie en los almacenamientos de 6xido de etileno se ajus-
taran a las indicadas en el cuadro Il.1 con la reduccién
aplicable del cuadro I1.2.
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Cuabro I1.1

Distancias, en metros, entre instalaciones fijas
de superficie con capacidad global superior a 950 m®

Recipientes | Carga-descarga

y bombas de 6xido
de trasvase de etileno,
de 6xido incluidas
de etileno (1) sus bombas
Proceso, hornos, calderas y sus
tomas de aire, tomas de aire de
COMPIESOIeS ....ovveeeaeannnnnns 60 60
Bombas de agua contra incendios . 60 30
Bombas de otros productos ......... 30 30
Recipientes y bombas de trasvase
de oxido de etileno ................ (1) 30 (2)

Recipientes con productos inflama-
bles y combustibles (3) y alma-
cenamientos en recipientes a pre-
sidbn o que contengan otros pro-
ductos peligrosos (4) ............. (6) 30

Carga-descarga de inflamables y
combustibles (3), incluidas sus

bombas ... 30(2) 30 (b)
Carga-descarga de otros productos

peligrosos (4) ...l 25 30 (b)
Edificios administrativos y sociales,

laboratorios, talleres, almacenes

y otros edificios independientes . 60 40
Valladodelaplanta .................. 30 30
Limites de propiedades exteriores

en las que pueda edificarse y vias

de comunicacion publica ......... 60 60
Locales y establecimientos exterio-

res de publica concurrencia ...... 100 100

(1) Entre recipientes y bombas, minimo, cinco metros.

(2) Minimo 15 metros.

(3) Entendiendo por tales los asi definidos en la ITC MIE-APQ-1.

(4) Los clasificados como tdxicos, muy téxicos y comburentes en la
reglamentacion sobre clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas.

(5) Solamente se requerira esta distancia cuando se opere simultanea-
mente en ambos cargaderos.

(6) Deberan ser instalaciones independientes segun el articulo 17 de
la ITC MIE-APQ-1. En este caso no seran de aplicaciéon los coeficientes de
reduccion del cuadro 1I-2 de la presente ITC.

Cuabro 1.2
Coeficientes de reduccion por capacidad

Capacidad global de almacenamiento Coeficiente de reduccion
;3 de distancias

Masde 950 ...l 1

Mas de 630 y hasta 950 .......... 0,75

Mas de 130 y hasta 630 .......... 0,60

Méasde 30yhasta130 .......... 0,25
Hasta30 ...........cccoooiiiiiia... 0,15

Articulo 9. Construccion de recipientes, equipos y

tuberias.

Se empleara como material constructivo el acero al
carbono o el acero inoxidable. Se admitira el empleo
de otros materiales siempre que en el proyecto se jus-
tifique que el material es adecuado para las condiciones
de almacenamiento y el producto almacenado. No se

podra emplear la fundicion de hierro, ni aleaciones de
aquellos metales susceptibles de formar acetiluros, tales
como el cobre, el magnesio o el mercurio entre otros.

Las superficies interiores deben quedar exentas de
herrumbres, restos de soldadura y cuerpos extrafnos. La
limpieza de los recipientes podré ser por chorreado, con
arena o granalla, de acuerdo con el informe UNE 109 104,
o mediante limpieza quimica (la limpieza quimica debe
aplicarse solamente a equipos y tuberias de nueva cons-
truccion). En las tuberias sélo se admite la limpieza
quimica.

Al final de la limpieza debe garantizarse que no queda
ningun residuo de la misma, pues existe el riesgo de
polimerizacién posterior del éxido de etileno, catalizado
por acidos o bases.

Para proteger del impacto térmico los sistemas de
o6xido de etileno puro, todos los recipientes de superficie,
equipos y todas las tuberias no enterradas irdn prote-
gidas con material aislante térmico e ignifugo donde
no pueda embeberse el 6xido de etileno en caso de
fuga (como por ejemplo vidrio celular), y recubiertas por
chapa de acero inoxidable o aluminizado, o por cemento
ignifugo. No se usara chapa de aluminio. Los equipos
y tuberias que trabajen a temperaturas inferiores a la
del ambiente se deberdn proteger contra la corrosién
por condensacién de la humedad exterior.

La construccidon de los recipientes para el almace-
namiento de 6xido de etileno se ajustara a las prescrip-
ciones establecidas en el Real Decreto 1244/1979, de 4
de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos
a Presion y la normativa posterior que lo modifica. Los
recipientes se calcularan para una presiéon de disefo
no inferior a 4 bar y su construccion se realizara conforme
a un codigo de reconocida solvencia. La instalacion de
recipientes al aire libre debera hacerse sobre soportes
adecuados, que no impidan las dilataciones y contrac-
ciones térmicas que en ellos puedan producirse.

Se minimizaran las conexiones de tuberias a los reci-
pientes, tratando de reducirlas a tres: las de entrada
y salida para el 6xido de etileno, y la de fase gas por
la parte alta. El disefio de la tuberia de entrada de liquido
minimizard el riesgo de generacién de electricidad esta-
tica.

Las instalaciones tales como tuberias o bombas que
pueden quedar llenas de 6xido de etileno liquido y blo-
queadas en operacidon normal, se deberan proteger ade-
cuadamente contra la dilatacion térmica del liquido.

El trazado de las tuberias debe permitir el total drenaje
de las mismas por gravedad hacia puntos de recogida.
Todas las uniones en las tuberias seran soldadas excepto
las necesarias para un desmontaje que permita la lim-
pieza de polimero formado en las tuberias, que seran
uniones bridadas. Se proveerdn conexiones para soplado
con nitrégeno.

Las uniones bridadas entre tuberias lo serdn mediante
brida metdlica con la junta de tipo espirometaélica rellena
de materiales apropiados o mediante bridas machim-
bradas con junta de materiales apropiados. Queda pro-
hibido el uso de tuberias roscadas.

Se deben evitar instalaciones con zonas muertas en
las que el oxido de etileno pueda quedar confinado, poli-
merizando y quedando obstruidas. El didametro minimo
de las tuberias y conexiones sera de 25 milimetros.

Articulo 10. Cubetos de retencion.

Los recipientes de almacenamiento de 6xido de eti-
leno estaran colocados dentro de un area rodeada por
muretes de altura no superior a un metro con salida
directa a una canaleta de evacuacion, el suelo estara
pavimentado y tendra pendiente hacia uno de los cuatro
lados. Este lado sera el opuesto al que se encuentren
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las tuberias y véalvulas de entrada y salida del 6xido de
etileno desde los recipientes, y no sera adyacente a dreas
de proceso o zonas de fuego abierto. El objeto de esta
disposicion es que los posibles derrames de 6xido de
etileno liquido en caso de escape, o el agua procedente
de la lluvia o el agua de los sistemas de riego contra
incendios, una vez en el suelo y por medio de la pendiente
se alejen del area que corresponda a la de la proyeccion
vertical de los recipientes, y sean conducidos por gra-
vedad hacia la canaleta de evacuacion. Dicha canaleta
conectard con la red de drenaje del almacenamiento,
tal como se define en el articulo 11, o bien a un cubeto
a distancia, situado a mas de 10 m. de los recipientes,
cuya capacidad sea superior al 100 por 100 del volumen
del recipiente mayor.

Los recipientes estaran separados entre si por mure-
tes de altura no superior a 30 centimetros para evitar
la dispersidon de derrames procedentes de uno de ellos
hacia los otros. Tanto los muros de cerramiento laterales
como los intermedios seran de hormigén u obra de fabri-
ca, no aceptandose el uso de muros de tierra; asimismo
el pavimento serad de hormigén con sellado de las juntas
de dilatacion.

Articulo 11. Redes de drenaje.

Todos los drenajes de 6xido de etileno se recogeran
mediante conducciones apropiadas, y se llevaran a una
instalacion de dilucion con agua hasta garantizar que
la concentracién de 6xido de etileno no sobrepasa al
uno por ciento en peso en ningln punto y asi evitar
atmodsferas explosivas. La canaleta de recogida de las
aguas superficiales de la zona de recipientes también
estard conectada a dicha instalacién de dilucion.

Los vertidos al exterior se ajustaran a la legislacion
correspondiente.

Todas las conexiones a un colector de recogidas dis-
pondrdn, aguas arriba del injerto, de un sifén en carga
permanente que impida el paso de gases desde la ins-
talacion de dilucion de los drenajes hacia el colector.

Articulo 12.
dad.

Instrumentacion y dispositivos de seguri-

Todas las conexiones para instrumentos, que para
su revision requieren ser aislados del recipiente, estaran
dotadas de las valvulas de bloqueo necesarias.

Los instrumentos y dispositivos de seguridad utiliza-
dos se construirdn con materiales apropiados para el
6xido de etileno. Las lineas de toma de proceso a los
instrumentos tendran la minima longitud técnicamente
posible y seran de acero inoxidable, con un didmetro
minimo de 12 milimetros. Se recomienda la instalacion
de diafragmas separadores directamente acoplados a
las conexiones de proceso para instrumentacion.

Cada recipiente estara provisto, como minimo, de un
medidor de nivel de tipo interno, que llevara asociada
una alarma de nivel alto.

Adicionalmente existira un detector de nivel maximo
independiente, con alarma.

Como minimo existirdn dos medidores o registradores
de temperatura del liquido independientes con alarma de
temperatura alta para seguir la evolucion de cambios
de temperatura del 6xido de etileno almacenado y tomar
las medidas adecuadas. Los recipientes con capacidad
superior a 35 m® estaran provistos de medidores de
temperatura del liquido a distintos niveles.

Se instalaran conectados al recipiente un controlador-
registrador de presién y las valvulas de control auto-
maticas necesarias para la regulacién de la presién en
el interior del mismo.

Los recipientes deberan llevar, al menos, dos valvulas
de seguridad de forma que la capacidad de descarga,

quedando una valvula en reserva, sea suficiente para
evacuar la descarga maxima previsible. Estardn conec-
tadas mediante un dispositivo que pueda dejar fuera
de servicio a cualquiera de las vélvulas, acoplando simul-
taneamente la otra.

Sdlo se instalaran vélvulas de resorte como elemento
de alivio de sobrepresiones. No se podran usar discos de
ruptura salvo como elementos previos a la vélvula de
seguridad (y dotados de presostato de alta presidén en
la camara intermedia en tal caso). Las valvulas de segu-
ridad estaran calibradas en forma que no permitan en
ningin momento que la presiéon en el interior del reci-
piente se eleve en mas del 10 por 100 sobre la presion
de timbre, y cumpliran lo dispuesto en el vigente Regla-
mento de aparatos a presion. Sus descargas atmosfé-
ricas se haran en puntos altos y seguros. Si la tuberia
de descarga es larga, se recomienda inyectar vapor de
agua o nitrégeno en la misma vy finalizarla en un equipo
corta llamas.

Articulo 13. Recepcion de la instalacion.

Las pruebas, tanto de recipientes como de tuberias,
se efectuaran conforme a lo indicado en el vigente Regla-
mento de aparatos a presion y en el cddigo de diseno
adoptado. La presion de prueba serd de 1,5 veces la
de diseno, tanto en recipientes como tuberias.

Articulo 14. Recipientes y tuberias enterrados.

La instalacion de recipientes enterrados se autorizara
solamente en aquellos casos en que concurran circuns-
tancias especiales que deberan justificarse en el pro-
yecto.

_Los recipientes enterrados estaran provistos de los
mismos accesorios que los instalados al aire libre, pero
colocados en su parte superior.

Las tuberias enterradas no requieren aislamiento tér-
mico, pero deberdn protegerse contra la corrosion
mediante procedimientos adecuados, especialmente
cuando exista peligro de formacién de hielo o circule
liquido a temperatura inferior a la ambiente.

CAPITULO Il

Proteccion contra los riesgos

Articulo 15. Riesgo de incendio.

Los recipientes que contengan 6xido de etileno deben
estar en un area libre de obstaculos con facil acceso
para los equipos moviles de lucha contra incendios.

Las bombas de trasvase de 6xido de etileno no se
situardn nunca en una cota mas baja que la del nivel
normal del terreno. Tampoco bajo tuberias y siempre
al aire libre con acceso facil para los equipos moviles
de lucha contra incendios.

Los suelos bajo instalaciones de equipos seran imper-
meables y con pendiente hacia una balsa o red de dre-
naje a fin de evitar que los derrames penetren en el
terreno y facilitar su dilucidon con abundante agua.

Todos los recipientes, tuberias y equipos estaran ais-
lados térmicamente con materiales aislantes ignifugos
donde no pueda embeberse el 6xido de etileno en caso
de fuga (por ejemplo, vidrio celular), con el fin de proteger
el producto, en caso de incendio en los alrededores de
los recipientes, contra el riesgo de descomposicién explo-
siva del vapor de 6xido de etileno.

Excepto para recipientes enterrados, se dispondra adi-
cionalmente de instalaciones de proteccién contra incen-
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dios con agua. Se consideraran los siguientes caudales
minimos de agua:

1. Para refrigeracion mediante boquillas pulveriza-
doras de recipientes e intercambiadores: 1,333 por 10*
metros cubicos por segundo (8 litros/min) por cada
metro cuadrado de superficie exterior del equipo, se
tomara la superficie total en los cilindros de eje horizontal
y en las esferas, y la superficie lateral en los cilindros
de eje vertical.

2. Para la refrigeracion mediante boquillas pulve-
rizadoras de las bombas de trasiego de oxido de etileno:
6,666 por 10 metros cubicos por segundo (40 I/min)
por cada metro cuadrado de superficie del rectangulo
que se forma al alejar 1,50 metros los lados del rec-
tangulo proyeccion de la base de las bombas.

Articulo 16. Riesgo de derrames.

Complementariamente a lo establecido en el articu-
lo 11, se dispondra de monitores o boquillas pulveri-
zadoras u otros medios con agua abundante, suficiente
para diluir el 6xido de etileno al 1 por 100 en peso.

Articulo 17. Riesgo de polimerizacion.

Es esencial que no llegue al 6xido de etileno ningln
producto de los conocidos como catalizadores de la poli-
merizacién. La extrema vigilancia en todo momento y
las maximas precauciones en los disefios son fundamen-
tales.

No habrd ninguna posibilidad de que puedan ocurrir
flujos de retroceso al interior de los recipientes de 6xido
de etileno, ni aun cuando se trasvase oxido de etileno
desde el almacenaje a las unidades de proceso que lo
consuman. Para ello se instalardn en serie dos sistemas
automaticos e independientes capaces de detectar el
inicio del cambio de las condiciones primitivas de flujo
que pueden, en el nuevo sentido opuesto al inicial, llevar
los productos contaminantes al interior de los recipientes
de 6xido de etileno. Cualquiera de estos sistemas de
deteccidn, una vez activados, cerrard simultanea y her-
méticamente dos valvulas de bloqueo instaladas en la
conduccion principal de suministro de 6xido de etileno.

El primero de dichos sistemas debera activarse ante
una diferencia positiva de presiéon minima entre la linea
de suministro de 6xido de etileno y la presion a la entrada
de la unidad de proceso de consumo. Debera incorporar
una alarma de temperatura alta y un dispositivo de paro
de las bombas.

El segundo sistema debera activarse ante una dife-
rencia positiva de presion minima entre la linea de sumi-
nistro a la unidad de proceso y la presion a la salida
del almacenamiento de éxido de etileno. Deberd incor-
porar también una alarma de temperatura alta.

Las instalaciones para el almacenamiento de 6xido
de etileno estaran provistas de dispositivos fijos ade-
cuados para evitar la contaminacion del 6xido de etileno
con otros productos quimicos reactivos. Estos disposi-
tivos se instalaran en las tuberias de conexidn entre los
recipientes de almacenamiento y el resto de las insta-
laciones. Dichos dispositivos de proteccidon seran revi-
sados, al menos, cada tres meses para comprobar su
correcto funcionamiento. Los resultados de tales revi-
siones y de las reparaciones que se hayan efectuado
se anotaran y archivaradn en un libro abierto al efecto.

En las instalaciones donde el 6xido de etileno alimente
simultdaneamente a varios reactores, se debera evitar no
s6lo el retroceso desde éstos a los recipientes del 6xido
de etileno, sino que también se evitara el posible retro-
ceso entre ellos.

La pureza del gas nitrégeno se mantendra, en todo
momento, dentro de los limites que se senalan en el
articulo 5 y, en consecuencia, una vez asegurada una
fuente de suministro adecuado, se dispondra de los
medios precisos para asegurar que no se contamine nun-
ca. En aquellas instalaciones en las que se reciba el gas
nitrogeno desde una red compartida por otros servicios
en los que intervengan productos quimicos reactivos,
se extremaran las precauciones y se dispondra de medios
adecuados para:

1. La deteccién de la presencia de contaminantes,
tanto liquidos como gaseosos, en el sistema de con-
duccién de gas nitrégeno a los recipientes de éxido de
etileno.

2. Evitar la introduccion de estos contaminantes al
interior de los recipientes.

Se extremaran las precauciones para asegurar que,
durante la descarga de los equipos moviles de transporte,
sblo se introduce 6xido de etileno en los recipientes de
almacenamiento, evitando que se descargue otro pro-
ducto quimico diferente. Para ello se fijaran en los pues-
tos de descarga las instrucciones escritas pertinentes
sobre la actuacion del personal de servicio.

Para el transporte de 6xido de etileno se recomienda
utilizar contenedores y cisternas que no se utilicen para
el transporte de ningun otro producto. Las botellas y
botellones transportables de éxido de etileno no podran
ser utilizados para ningun otro producto.

Deben definirse en el plan de emergencia las actua-
ciones en el caso, poco probable, de polimerizacién por
contaminaciéon en el recipiente de almacenamiento. El
inicio de una polimerizacidn se detectara Unicamente
por el aumento de temperatura del liquido, por lo cual
se precisa la redundancia de medicion y alarma de tem-
peratura. La velocidad del incremento depende del tipo
y concentraciéon del contaminante, asi como de la tem-
peratura inicial y la eficacia de evacuacién de calor del
recipiente (refrigeracién interna, recirculacion).

Se dispondra de sistemas que impidan que se alcan-
cenlos 40 °C, ya que a esa temperatura puede acelerarse
la reaccidon («runaway») con posible estallido del reci-
piente.

Actuaciones validas para esta emergencia son: rapida
conversion del 6xido de etileno en la planta de consumo,
venteo a lugar seguro del recipiente para reducir la tem-
peratura, uso de refrigeracion de emergencia, vaciado
del liquido a una balsa procurando limitar la produccion
de una nube de gas inflamable u otros de suficiente
eficacia.

Articulo 18. Riesgo de descomposicion.

Se impedird que acetiluros metélicos entren en con-
tacto con el 6xido de etileno, asimismo, se evitard que
se produzcan descargas de electricidad estatica.

Antes de comenzar la operacién de trasvase de 6xido
de etileno el elemento de transporte movil, contenedor
o cisterna debera ser conectado a tierra, a fin de eliminar
la electricidad estatica. La puesta a tierra estara encla-
vada con el sistema de carga/descarga, interrumpién-
dolo automaticamente en caso de fallo. Los recipientes,
bombas de transvase, vaporizadores y tuberias metélicas
para 6xido de etileno deben estar, también, conectados
a tierra. Las conexiones a tierra no tendran una resis-
tencia superior a 5 ohmios.

Para evitar que el 6xido de etileno alcance tempe-
raturas que provoquen su descomposicion, los equipos
y tuberias que lo contengan estaran totalmente calo-
rifugados y se dispondra de agua para enfriamiento exter-
no, como se ha indicado anteriormente.
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Articulo 19. Riesgos personales.

Medios de proteccion individual y medidas higiénicas.
El personal del almacenamiento dispondra de ropa de
proteccién que, en ningun caso, pueda generar cargas
estaticas, y equipos de proteccién respiratoria adecua-
dos. Los trajes de proteccién deben incluir:

Botas.

Guantes.

Visores.

Gafas de seguridad contra salpicaduras.
Otras ropas resistentes e impermeables.

OhwN=

Se usardn botas adecuadas cuando se esté traba-
jando en la eliminacion de derrames, incluso los diluidos
en agua.

Se usaran gafas siempre que se transvase oxido de
etileno o haya riesgo de salpicaduras.

Cuando se efectuien trabajos en los que sea inevitable
la presencia de 6xido de etileno por encima de los limites
marcados, el equipo de proteccién minimo sera el
siguiente:

~a) Solo vapores de 6xido de etileno: equipo de res-
piracién autébnoma o semiauténoma.

b) Liquido: equipo respiratorio autbnomo completo,
botas, guantes, traje de proteccion.

El mantenimiento y almacenamiento de los equipos
de proteccién se hara teniendo en cuenta lo siguiente:

que se almacenen de forma adecuada en un lugar
determinado;

que se limpien y se compruebe su buen funciona-
miento, si fuese posible con anterioridad y, en todo caso,
después de cada utilizacion;

que se reparen o sustituyan los equipos defectuosos
antes de una nueva utilizacion.

Articulo 20. Medidas de seguridad.

~Formacion del personal.—El personal de almacena-
miento, en su plan de formacion, recibira instrucciones
especificas del titular del almacenamiento sobre:

1. Propiedades del 6xido de etileno.

2. Funciéon y uso correcto de los elementos e ins-
talaciones de seguridad y del equipo de proteccion per-
sonal.

3. Consecuencias de un incorrecto funcionamiento
o uso de los elementos e instalaciones de seguridad
y del equipo de proteccion personal.

4. Peligro que pueda derivarse de un derrame o fuga
de oxido de etileno.

5. Acciones que deban adoptarse en caso de derra-
me o fuga.

Articulo 21. Plan de emergencia.

En todas las instalaciones en las que se almacene
o manipule 6xido de etileno se redactara, por el res-
ponsable de las mismas, un plan de emergencia en el
que se describan las acciones a tomar para mejor control
de las situaciones de alarma y para minimizar las con-
secuencias de un posible accidente sobre las personas
y las cosas, tanto de la propia industria como de las
ajenas.

Este plan cumplira lo dispuesto en la legislacién vigen-
te y contemplara, al menos, los siguientes extremos:

1. Designaciéon del responsable de la autoprotec-
cion y organigrama del servicio.

2. Informacién sobre los riesgos que comporta la
manipulacion del é6xido de etileno.

3. Definicion de las situaciones de alarma, analisis
de las secuencias que las desencadenan y fases de eje-
cucion: alerta e intervencion.

4. Informaciéon sobre el manejo y empleo de los
medios materiales de proteccién de que disponga el
establecimiento.

5. Informacion sobre la actuacion del personal en
las situaciones de alarma.

6. Enlace y cooperacién con los servicios publicos
de extincion, policia y sanitarios de urgencia. Coopera-
cién con otros servicios privados.

7. Entrenamiento regular del personal propio. Ejer-
cicios de coordinacién con otros servicios externos.

8. Redaccion de unas instrucciones resumidas para
la actuacion del personal en caso de alarma; dicho resu-
men se fijard de forma que sea facilmente legible y de
manera que quede asegurada su fijaciéon permanente.
Se colocara, al menos, un ejemplar en cada dependencia
o departamento laboral.

9. Instrucciones para primeros auxilios.

CAPITULO IV
Operacion de las instalaciones

Articulo 22.
liquido.

Sistema de bombeo de dxido de etileno

La circulacion del 6xido de etileno por tuberias en
pequenas cantidades se efectuara preferentemente por
presurizacién con gas nitrégeno. Cuando la circulacion
se realice mediante bombas, los sistemas de bombeo
deberan ser disenados en forma que no se produzcan
nunca aumentos excesivos de temperatura de la bomba.

Todas las bombas estaran equipadas con dispositivos
de medicién de temperatura del producto, situados en
la propia bomba, en la impulsién de la bomba o en el
circuito de recirculacién, que accionaran el dispositivo
de paro automatico del equipo motriz cuando el liquido
bombeado sufra un incremento de temperatura superior
a 10 °C por encima de la temperatura normal de servicio.
Las bombas irdn dotadas, como minimo, de un cierre
mecanico.

Se evitaran las fuentes de ignicién o calentamiento
en la bomba que puedan dar lugar a la descomposicién
del producto.

Se evitara la vaporizacion, incluso la localizada, de
oxido de etileno por bajo de la presion minima positiva
de aspiracion de la bomba (NSPH) o que el nitrégeno
disuelto en el 6xido de etileno puede desprenderse en
la tuberia de aspiraciéon de la bomba, cuando el disefo
de la bomba comporte circulaciones internas de refri-
geracion de los mismos, cuyos conductos podrian obs-
truirse por las burbujas, con el consiguiente riesgo de
recalentamiento y vaporizaciéon del 6xido de etileno. Evi-
tar, en este caso, la aspiracién por tubo buzo del reci-
piente, ya que se generaran burbujas en la tuberia al
sobrepasar la altura de la superficie libre del liquido en
el recipiente, que no se redisolveran.

Sélo se admitira el uso de equipos de bombeo cuyo
motor de accionamiento quede alojado dentro del mismo
compartimento en el que estan los mecanismos de bom-
beo, si dispone de protecciones suficientes para prevenir
los riesgos derivados del uso de este tipo de bombas,
con paro automadtico, que deberan demostrarse en el
proyecto.

Articulo 23. Trasvase a/o desde equipos moviles de
transporte.

Los recipientes moviles cumpliran las prescripciones
establecidas en el Acuerdo europeo sobre transporte
internacional de mercancias peligrosas por carretera
(ADR).

En las zonas de almacenaje y en las de carga o des-
carga de 6xido de etileno de equipos moéviles de trans-
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porte queda terminantemente prohibido fumar o efectuar
cualquier operacion que implique la formacion de chis-
pas o llamas. Queda igualmente prohibida la utilizacion
de herramientas de acero, para reparaciones o conser-
vacion, en aquellos puntos donde exista atmdsfera explo-
siva o posibilidad de escape, asi como la circulacién
por dentro de estos lugares con calzado que lleve herra-
jes, cualquiera que sea su clase.

El recipiente mdvil debera estar conectado a tierra
y equipotencial con la instalacién, enclavando la ope-
racion de trasvase.

Todas las operaciones de transvase deben ser efec-
tuadas por el personal asignado a ellas. Antes de iniciarse
las operaciones, este personal se cerciorara de que el
producto a trasvasar es Unicamente Oxido de etileno.

La instalacion dispondra de los medios adecuados
que permitan la introduccién de gas nitrogeno, de la
pureza especificada, en el equipo receptor del é6xido de
etileno, mangueras, brazos y tuberias que se vayan a
emplear en el transvase, para poder renovar, cuando
sea necesario, su contenido y dejarlo antes de iniciarse
el transvase s6lo con gas nitrdgeno y exento de aire.

Asimismo, se dispondrd de medios adecuados para
introducir gas nitrégeno en el interior del equipo del
cual se extrae el 6xido de etileno y detectar la presion,
con alarma, a fin de mantener, en todo momento, su
fase gas diluida dentro de la zona de seguridad de la
figura 1 y no sobrepasar nunca en su contenido la com-
posicion limite maxima de 65 por 100 en volumen de
6xido de etileno gas.

En las instalaciones de llenado con 6xido de etileno
de equipos mdviles de transporte se instalarg, intercalado
en la conduccién de fase de gas, un elemento detector
de liguido adecuado, conectado a un sistema de alarma
dotado de avisador acustico, para asi tener conocimiento
del sobrellenado del equipo moévil. Al objeto de evitar
derrames o escapes de 6xido de etileno a la atmodsfera,
al desconectar los elementos de acople usados en el
transvase, la instalaciéon dispondra de medios adecuados
para conducir los contenidos de las mangueras o brazos
de carga una vez finalizado el transvase a un lugar seguro
para su tratamiento.

Las uniones temporales para efectuar el trasvase
entre la instalacion fija y el equipo movil de transporte
se efectuaran con brazos de carga o con mangueras
flexibles cuyos extremos se conectaran a los equipos
mediante conexiones que garanticen la estanquidad. Se
usaran siempre las mismas y no se emplearan en ningun
otro servicio mas. Las mangueras podran ser de acero
inoxidable en su totalidad o bien estar recubiertas inte-
riormente de polipropileno o nylon y ser de acero por
el exterior. Se calculardn para soportar la presiéon de
diseno del equipo que la tenga mas alta. El diametro
de la manguera y de los elementos de conexidn en sus
extremos, que se empleen para unir las tuberias de la
fase liquida entre equipo movil y fijo, no sera el mismo
que el de la que se emplee para unir las conducciones
de la fase gas.

Los brazos de carga y las mangueras seran sometidos,
por lo menos una vez al ano, a una prueba hidraulica;
la presiéon de prueba sera la de disefo.

En el extremo final de las tuberias de las instalaciones
fijas de los recipientes de almacenamiento, que se unen
a los equipos maviles de transporte mediante mangueras
o brazos de carga, se dispondra, antes del punto de
conexion:

1. Para las instalaciones destinadas a la carga de
equipos moviles de transporte: de valvulas automaticas
de cierre estanco y rapido telemandadas, para ser accio-
nadas en caso de emergencia por rotura de manguera,
brazo de carga o fuga importante de producto durante
la operacidén de carga. Estas valvulas estaran enclavadas

con el detector de sobrellenado y con la puesta a tierra
del recipiente.

2. Para las instalaciones destinadas a la descarga
de equipos moviles: de valvulas de retencién que actien
automaticamente en caso de una emergencia.

Articulo 24. Toma de muestras.

Las muestras de 6xido de etileno liquido se tomaran
con cilindros metélicos de acero inoxidable dotados de
dos vélvulas de bloqueo, una en cada extremo, con aco-
plamientos distintos de los de otras botellas utilizadas
en el laboratorio garantizando que su llenado maximo
no superara los 0,78 kilogramos de 6xido de etileno
por decimetro cubico de capacidad del cilindro. El sis-
tema de toma de muestras evitara los derrames al exte-
rior utilizando circuitos cerrados. Para producto a tem-
peratura inferior a O °C se permite también usar cilindros
al vacio.

Las muestras deben analizarse inmediatamente o
mantenerlas frias con hielo o contenedores isotérmicos.

En el laboratorio se manejardn con proteccion de los
0jos y siempre en una vitrina de extraccion.

Las botellas de muestras analizadas deberan ser
vaciadas lo mas pronto posible, destruyendo el contenido
por un procedimiento seguro (por ejemplo, con una bom-
ba Venturi de agua), y rellenandolas con un gas inerte.

Articulo 25.

Antes de comenzar las reparaciones en algun equipo
fijo que haya contenido 6xido de etileno se vaciara y
aislara del resto de la instalacion con discos ciegos, lavan-
do con agua, drenando cuidadosamente y comprobando
que no existen hidratos o polimeros y que su atmésfera
interior no forma mezcla explosiva. Antes de trasladar
de lugar (por ejemplo, a un taller) un equipo moévil que
ha contenido oxido de etileno, se tomaran idénticas
precauciones.

Antes de que el personal penetre en el interior de
un recipiente que haya contenido 6xido de etileno sera
necesario vaciarlo y lavarlo con agua, asegurandose que
su atmadsfera es respirable y no inflamable. El personal
usard equipo de respiracion autbnomo en tanto no se
garantice la completa eliminacién del 6xido de etileno,
polimeros o hidratos en cualquier punto del recipiente,
tubuladura o tuberia asociada. Todas las conexiones del
recipiente con las tuberias de entrada y salida se aislaran
con discos ciegos. Durante el tiempo que este personal
permanezca en el interior sera vigilado desde el exterior
del recipiente por personas que, en caso de necesidad,
puedan retirarlo mediante cuerdas apropiadas a las que
se encuentre sujeto. Todo ello sin perjuicio de las normas
que el Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales dicte
en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

No se realizaran trabajos en caliente en ningun equi-
po, aunque esté abierto, aislado y purgado, en tanto
no esté certificado por una persona competente que
esta libre de residuos inflamables y seguro para trabajar
en él.

Reparaciones.

CAPITULO V

Operacion, mantenimiento y revisiones periddicas

Articulo 26.
periddicas.

Operacion, mantenimiento y revisiones

Se realizaran las que se citan en los correspondientes
articulos de la ITC MIE APQ-1, con especial atencién
a la comprobacién de haber pasado las inspecciones
periodicas segun el vigente Reglamento de Aparatos a
Presion, en los equipos que sea aplicable.
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Figura 1.- CONDICIONES DE TRABAJO DEL OXIDO DE ETILENO
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APENDICE 1

Propiedades y riesgos del dxido de etileno

Llamado también oxido de dimetileno, 1-2 epoxietano
y oxirano es un gas licuado bajo presion, incoloro y de
olor semejante al caracteristico del éter.

Férmula: CoH40.

Peso molecular: 44.

Punto de ebullicion: 10,7 °C.

Punto de fusién: -111,3 °C.

Punto de inflamacion en vaso abierto («flash point»):
-17,8 °C.

Densidad del liquido (4 °C): 890 kg/m3.

Densidad del gas (20 °C) (respecto aire): 1,5.

Limites de inflamabilidad en el aire (en volumen):

inferior: 2,6 por 100.
superior: 100 por 100.

Temperatura de autoignicion en aire (presion atmos-
férica): 429 °C.

Temperatura de descomposicién en ausencia de aire:
560 °C.

Calor latente de fusion: 117 kJ/kg-28 kcal/kg.

Calor latente de vaporizacion: 569 kJ/kg-136 kcal/kg.

Calor especifico (liquido) a 4 °C: 1,95 kJ/kg.

Calor especifico (gas) (1 bar, 34 °C): 1,10 kd/kg.

Calor de polimerizacién del liquido: 2.093 kJ/kg-
500 kcal/kg.

Calor de descomposiciéon del gas: 1.902 kJ/kg-
454 kcal/kg.

Calor de combustién: 29.400 kJ/kg-7.025 kcal/kg.

Conductividad eléctrica de 6xido de etileno liquido
de alta pureza: 10° picosiemens/m.

Energia minima de ignicién en aire: 0,065 mJ.

Es toxico e inflamable.

Desde el punto de vista de su bajo punto de ebulliciéon
y de inflamabilidad, el 6xido de etileno es comparable
a los GLP.

Es miscible en agua en todas sus proporciones.

Polimeriza violentamente si se contamina con sus-
tancias alcalinas o acidas o con éxidos metalicos o clo-
ruros.

Con agua forma hidratos soélidos con puntos de fusion
entre 0°C y 11°C para concentraciones entre el 10
y el 80 por 100 en peso, que flotan sobre el agua y
desprenden vapores inflamables.

El vapor de 6xido de etileno puro se descompone
de forma explosiva si es detonado, encendido o calen-
tado a 560 °C, incluso en ausencia de aire. La reaccién
es catalizada con la presencia de acetiluros metalicos
y otros.

Riesgos del dxido de etileno

1. Riesgo de inflamacién.—El 6xido de etileno hierve,
a presion atmosférica, a 10,7 °C, pero tiene un punto
de inflamacion de -17,8 °C. Los vapores de oxido de
etileno forman mezcla explosiva con el aire desde el
2,6 hasta el 100 por 100 de 6xido de etileno (en las
altas proporciones la descomposicidon exotérmica sus-
tituye a la combustién).

El 6xido de etileno es totalmente miscible con agua.
Las disoluciones por encima del 1 por 100 de 6xido
de etileno desprenden vapores inflamables a tempera-
tura ambiente (1 por 100 a 31°C, 2 por 100 a 3 °C).
En proporciones entre el 10 y el 80 por 100 de éxido
de etileno en agua fria se forman hidratos con punto
de fusién entre 0°C y 11°C que flotan en el agua y
desprenden vapores inflamables.

La temperatura de autoignicién del 6xido de etileno
en aire es de 429 °C, pero su contacto con ciertos mate-

riales porosos empleados para aislamiento la reduce por
debajo de los 200 °C.

2. Riesgo de descomposicion.—El vapor de éxido de
etileno puro se descompone explosivamente por deto-
nacion, con una fuente de ignicidon o si se calienta a
560 °C a 1 atmodsfera (a 10 atmdsferas se descompone
a 450 °C, aproximadamente).

En las mezclas de vapores de 6xido de etileno con
N»,, CO, y CH4 existen proporciones no explosivas (ver
figura 1 para inertizacién con nitrégeno).

La descomposiciéon del 6xido de etileno liquido puede
producirse como consecuencia de una descomposicion
explosiva de vapor de 6xido de etileno que genere altas
presiones (por ejemplo, en tuberias).

3. Riesgo de polimerizacion.—La polimerizacién del
o6xido de etileno es fuertemente exotérmica y se autoa-
celera con la temperatura. Esto puede conducir a la vapo-
rizacion del 6xido de etileno no polimerizado y posterior
descomposicion explosiva del vapor.

La polimerizacién térmica se inicia alrededor de los
100 °C, pero la presencia de impurezas de muchos tipos
cataliza la polimerizacion a temperatura ambiente: aci-
dos, bases, 6xidos metalicos, cloruros de hierro, aluminio
o estafo. El 6xido de hierro es un catalizador suave de
la polimerizacién.

No se usan inhibidores de polimerizacion de oxido
de etileno, por lo que la mejor protecciéon es el alma-
cenamiento refrigerado.

A temperatura ambiente y sin impurezas, se forma
un polimero viscoso de bajo peso molecular, térmica-
mente estable, que puede obstruir valvulas, filtros y pun-
tos muertos.

APENDICE 2
Relacion de normas UNE citadas

UNE 109.104:1990 Control de la electricidad estatica
en atmosferas inflamables. Trata-
miento de superficies metalicas
mediante chorro abrasivo. Proce-
dimientos practicos de aplicacion.

Instruccién técnica complementaria MIE APQ-3
«Almacenamiento de cloro»
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CAPITULO |

Generalidades

Articulo 1. Objeto.

La presente instruccion técnica complementaria esta-
blece las prescripciones técnicas a las que han de ajus-
tarse, a efectos de seguridad, las instalaciones de alma-
cenamiento, carga, descarga y trasiego de cloro liquido.

Articulo 2. Campo de aplicacion.
1. Esta instruccion técnica complementaria se apli-
cara a:

a) Las instalaciones de almacenamiento de cloro
liquido.

b) Las instalaciones de carga y descarga de cloro
liquido, incluidas las estaciones de carga y descarga
de contenedores-cisterna, vehiculos-cisterna o vagones-
cisterna de cloro liquido, aunque la carga o descarga
sea hacia o desde instalaciones de proceso.

c) Los almacenamientos de recipientes moviles,
incluso los ubicados en las instalaciones de envasado
o consumo de cloro.

2. No sera de aplicacion a:

a) Los almacenamientos integrados dentro de las
unidades de proceso.

b) Los almacenamientos de cloro liquido a baja
presion.

Articulo 3. Definiciones usadas en la Instruccion.

A los efectos de esta ITC se aplicaran las siguientes
definiciones:

1. Almacenamiento de cloro a baja presion.—Es el
almacenamiento de cloro a presiéon no superior a 2,5
bar absolutos.

2. Almacenamiento de cloro a presion.—Es el alma-
cenamiento de cloro a presion superior a 2,5 bar abso-
lutos. |

3. Areade almacenamiento.—Superficie que incluye
dentro de sus lindes los recipientes de almacenamiento
de cloro y las instalaciones de carga y descarga de cloro.

4. Cargadero.—Lugar donde se realizan las opera-
ciones de carga y descarga de recipientes y tanques.

5. Cubeto.—Cavidad capaz de retener los productos
contenidos en los elementos de almacenamiento en caso
de vertido o fuga de los mismos.

6. Depésito o recipiente.—Todo envase cerrado des-
tinado al almacenaje de cloro, disenado para soportar
una presion interna manomeétrica superior a 0,5 bar. Este
término se aplicara en la presente ITC a los depdsitos
y recipientes a presion. A los efectos de esta ITC las
tuberias no se consideraran como recipientes.

7. Deposito o recipiente fijo.—Recipiente no suscep-
tible de ser trasladado.

8. Depodsito o recipiente movil (botellas y botello-
nes).—Recipiente con capacidad hasta 1 m® (carga maxi-
ma 1.250 kg) susceptible de ser trasladado y destinado
al transporte de cloro.

9. Depésito o recipiente semi-mévil.—Recipiente con
capacidad superior a 1 m?, susceptible de ser trasladado
y destinado al transporte de cloro.

10. Inspeccion periddica.—Toda inspecciéon o prue-
ba posterior a la puesta en servicio de los aparatos o
equipos realizada por el organismo de control.

11. Inspector propio.—El personal técnico compe-
tente designado por el usuario, con experiencia en la
inspeccioén de instalaciones de almacenamiento y mani-
pulacién de cloro.

12. Presiéon de disefio o cdlculo.—Es el valor de la
presidon que se toma para el calculo del espesor del reci-
piente, a la temperatura de diseno y considerando el
margen de seguridad adoptado por el disenador.

13. Presion maxima de servicio.—Es la presion mas
alta que se puede dar en el recipiente, en condiciones
normales de funcionamiento.

14. Revisién periédica.—Toda revisidon o prueba pos-
terior a la puesta en servicio de los aparatos o equipos,
realizada por el inspector propio u organismo de control.
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15. Unidad de proceso.—Es el conjunto de elemen-
tos e instalaciones de produccidn, incluyendo los equipos
de proceso y los recipientes de productos intermedios,
los de alimentacién o los de producto acabado situados
dentro de los limites de bateria de las instalaciones.

16. Via de comunicaciéon publica.—Son las carrete-
ras, caminos y lineas de ferrocarril de circulacion no
restringida.

Articulo 4. Formas de almacenamiento.

En funcién de las cantidades de cloro a almacenar,
se emplearan las formas de almacenamiento siguientes:

1. Paracantidades inferiores a 1.250 kg se utilizaran
recipientes moviles (botellas y botellones).

2. Para cantidades comprendidas entre 1.250 vy
60.000 kg. se utilizaran recipientes fijos, modviles o
semi-moviles.

3. Para cantidades superiores a 60.000 kg se uti-
lizaran recipientes fijos.

Articulo 5. Formas de extraccion del cloro de los reci-
pientes.

La extraccion en fase liquida se realizara por alguno
de los procedimientos siguientes:

a) Introduccion de un gas seco (temperatura del
punto de rocio por debajo de 40 °C bajo cero a presion
atmosférica) en la fase gaseosa del recipiente, pudiendo
ser aire, nitrégeno u otro gas inerte o cloro, debiendo
estar exento de hidrégeno y materias orgdnicas (por
ejemplo, aceites).

b) Aprovechando la tension del vapor del cloro liqui-
do.

c) Mediante bombas adecuadas para cloro liquido.

La extracciéon en fase gaseosa directa desde el propio
recipiente de almacenamiento implica el problema de
una posible concentracion de tricloruro de nitrégeno,
con el consiguiente riesgo de alcanzar una mezcla explo-
siva. Por tanto, este sistema de extraccion no debe uti-
lizarse para recipientes mayores de 1.250 kilogramos.
Si se utiliza, debera controlarse que las concentraciones
de tricloruro de nitrégeno estan por debajo de las indi-
cadas en la Recomendacion GEST del EURO CHLOR
76/55. (En su 9.2 edicion, para recipientes entre 1 y
300 t. especifica 10 ppm p/p en el cloro liquido.)

Articulo 6. Inscripcion.

1. El proyecto de la instalacidn de almacenamiento
de cloro en edificios o establecimientos no industriales
se desarrollara, bien como parte del proyecto general
del edificio o establecimiento, o bien en un proyecto
especifico. En este ultimo caso sera redactado y firmado
por técnico titulado competente que, cuando fuera dis-
tinto del autor del proyecto general, debera actuar coor-
dinadamente con éste y ateniéndose a los aspectos basi-
cos de la instalacién reflejados en el proyecto general
del edificio o establecimiento.

2. El proyecto a que hace referencia el Reglamento
de almacenamiento de productos quimicos estara com-
puesto por los siguientes documentos:

a) Memoria técnica en la que consten, al menos,
los siguientes apartados:

1) Almacenamiento y recipientes.—Describiendo
sus capacidades, dimensiones, especificacion de mate-
riales, codigo de diseno utilizado, temperaturas y pre-
siones (tanto de servicio como méaximas previstas).

2) Sistemas, equipos y otros elementos de segu-
ridad.—Definiendo las normas de diseio aplicadas en
cada caso y efectuando los célculos o determinaciones
en ellas exigidos.

3) Elementos de trasiego.—Sus caracteristicas y
dimensionado.

4) Condiciones meteoroldgicas mas frecuentes, con
indicacioén de la direccién y velocidad de los vientos domi-
nantes en la zona del almacenamiento.

Bb) Aspectos geogréaficos y topograficos del entorno,
con especial incidencia en aquellos accidentes naturales
que puedan presentar riesgo de desprendimiento de
tierras o arrastre de las aguas; se indicaran las medidas
de proteccion previstas en tales casos.

6) Justificacion del cumplimiento de esta instruc-
cién técnica complementaria o de los medios sustitu-
torios previstos.

b) Se incluiran, al menos, los siguientes planos:

1) Plano general de situacion (escala 1:25.000 o,
en su defecto, 1:50.000), en el que se sefalaran el alma-
cenamiento y los nucleos urbanos y accidentes topo-
graficos relevantes existentes en un circulo de 10 km
de radio con centro en dicho almacenamiento.

2) Plano general del conjunto en el que se indicaran
las distancias reglamentarias de seguridad.

3) Planos de cada tipo de recipiente y de todos los
sistemas de seguridad anejos al mismo.

c) Presupuesto.

d) Instrucciones para el uso, conservacion y segu-
ridad de la instalacion en lo que respecta a las personas,
los bienes y el medio ambiente.

e) Plan de autoproteccion.

3. Para almacenamientos de capacidad inferior
a 500 kg. el proyecto podra sustituirse por un escrito
firmado por el propietario del almacenamiento o su repre-
sentante legal, en el que se haga constar las cantidades
que se van a almacenar, las caracteristicas del producto
y la descripcion del almacenamiento, asi como los
medios de proteccion de que se va a disponer, los cuales,
en todo caso, deberdn cumplir lo establecido en la pre-
sente ITC.

4. Con el certificado final de obra o, en su caso,
del organismo de control, se presentara certificado de
construcciéon de los recipientes extendido por el fabri-
cante.

CAPITULO II

Almacenamiento en recipientes fijos

Articulo 7.
pientes.

Diserio, construccion y numero de reci-

El grado de llenado de todo recipiente con cloro liqui-
do no debe superar los 1.250 kg. de cloro por metro
cubico de capacidad.

En el disefo y construccion de los recipientes deberan
seguirse normas y coédigos de reconocida solvencia
y las normas particulares de esta Instruccién (ver apén-
dice 1).

La presion de calculo que se tomaréa en cuenta deberéa
ser superior o igual a la presién maxima de servicio
considerada.

La presion de calculo minima sera de 15 bar mano-
métricos. La presién de prueba de los recipientes sera
1,5 veces la presion de calculo. En la concepciéon de
la instalacidon se tomaran todas las precauciones nece-
sarias para evitar que durante el funcionamiento de la
instalacién se sobrepase la presién de célculo.
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La temperatura minima para el calculo sera de 35 °C
bajo cero.

Como sobreespesor de corrosidon se considerard,
como minimo, 1 mm para los recipientes y 2 mm para
sus tubuladuras. Los recipientes seran construidos en
materiales de acero al carbono o sus aleaciones débiles
que sean perfectamente soldables. Tanto el material
como los cordones de soldadura utilizados en la cons-
truccion deberdn tener una resiliencia, a la temperatura mi-
nima de célculo, de 35 J/cm? sobre probetas CHARPY V.
Los recipientes seran sometidos a un tratamiento
térmico de distensionado de acuerdo con la calidad del
acero utilizado y el sistema de soldadura aplicado.

Los soportes de los recipientes se disefaran de forma
que no transmitan esfuerzos sobre sus paredes y que
ademas permitan las dilataciones de los mismos moti-
vadas por los cambios de temperatura.

Todos los recipientes dispondran del correspondiente
registro para su inspeccion interna.

Para asegurar la capacidad de almacenamiento
deseada, las capacidades unitarias de los recipientes,
asi como el nimero de los mismos, se escogeran bus-
cando la optimizacidn técnica de la solucién a adoptar.
Hay que senalar que la multiplicidad de recipientes
aumenta el numero de accesorios y los riesgos de falsas
maniobras inherentes a los mismos.

Articulo 8. Lugar de implantacion y cubetos.

Los recipientes fijos se instalaran al aire libre o en
lugares cerrados suficientemente ventilados. En el primer
caso seran protegidos de la radiacion solar; para ello
se procedera a la aplicacidon exterior de una pintura de
tonalidad clara o bien a la instalacidon de un forro o cubier-
ta de proteccién solar. Esta proteccidn no impedird la
inspeccion visual de la chapa de los recipientes exte-
riormente.

Los almacenamientos en lugares cerrados dispondran
de, al menos, dos puntos de acceso situados en direc-
ciones opuestas, no bloqueables y debidamente sena-
lizados.

Todo recipiente fijo debera estar rodeado de un cube-
to de retencion estanco. El volumen del cubeto tendra
una capacidad igual o mayor que los dos tercios de la
del recipiente de mayor volumen en él contenido. La
altura de las paredes del cubeto sera superior a 1 metro.

En los cubetos de almacenamiento de cloro no debe-
ran existir mas tuberias que las asociadas a la instalacion.

No se permite la instalacion de recipientes enterrados
en el almacenaje de cloro.

Durante la operacién de llenado con cloro de un reci-
piente, éste deberd estar aislado, mediante una valvula
de corte o sistema similar, del proceso de utilizacion.

Articulo 9. Distancias y protecciones.

1. Distancias entre las instalaciones:

a) Las instalaciones de almacenamiento de cloro
(estaciones de carga y descarga y estaciones de bombeo)
con relacién a cualquier tipo de instalacidon en la que
existan productos combustibles, se situardn a la distancia
que les corresponderia en la ITC MIE-APQ-1 de alma-
cenamiento de liquidos inflamables y combustibles, con-
siderando las instalaciones de cloro como instalacio-
nes de productos de clase D. Serdn de aplicacion los
correspondientes incrementos y reducciones de la men-
cionada ITC.

b) Para aquellas instalaciones que presenten riesgo
de incendio o explosion y no son objeto de la ITC
MIE-APQ-1, la distancia minima de separacién entre
recipientes fijos de cloro y dichas instalaciones sera
de 20 metros. Esta distancia podra ser reducida

hasta 10 metros si se adoptan medidas de proteccion
particulares, tales como pantallas para fuego o cortinas
de agua.

c) El area de almacenamiento distara, al menos,
20 m de los limites de la propiedad y de las vias de
comunicacion publicas. Esta distancia podra ser reducida
hasta 10 m cuando el almacenamiento disponga de sis-
temas de contencién de probada eficacia, tales como
cortinas de agua, en su contorno exterior.

2. Distancias entre recipientes:

a) La separacién entre dos recipientes contiguos
debera ser la suficiente para garantizar un buen acceso
a los mismos, con un minimo de 1 metro.

b) Los recipientes de cloro liquido no podran encon-
trarse en el mismo cubeto que los recipientes de liquidos
inflamables y combustibles. La distancia entre los reci-
pientes de cloro y el borde mas préximo del cubeto
que contiene los recipientes de inflamables y combus-
tibles no podra ser inferior a 20 metros. Esta distancia
podra ser reducida hasta 10 metros si se adoptan medi-
das de proteccion particulares, tales como pantallas para
fuego o cortinas de agua.

3. Protecciones: toda area de almacenamiento esta-
r4 debidamente protegida frente al acceso incontrolado
de personas ajenas a la instalacion y dispondra de la
senalizacion adecuada al efecto.

Articulo 10. Tuberias y accesorios.

El material utilizado en la construccién de las tubu-
laduras, bridas, tornillos y tuercas del recipiente sera de
calidad equivalente a la de éste. El conjunto brida-junta
se disenara de forma tal que no permita la expulsién
de la junta por efecto de la presiéon. Las tuberias de
circulacién de cloro serdn de un acero que se ajuste
a las condiciones mas desfavorables, de presion y tem-
peratura, que se puedan presentar. Los materiales para
las juntas podran ser:

1. Amianto-caucho de calidad compacta apropiado
al cloro.

2. PTFE, solamente en bridas machi-hembradas.

3. Otros materiales de probada resistencia al cloro.

Los soportes de las tuberias y elementos auxiliares
se disenaran de forma que no puedan transmitir esfuer-
zos sobre las mismas y que ademas permitan las dila-
taciones motivadas por los cambios de temperatura.

Se evitaran las tubuladuras en la parte inferior de
los recipientes y en la fase liquida siempre que sea po-
sible. Quedan prohibidas dichas tubuladuras, en fase
liquida, en las plantas no productoras de cloro. Las tubu-
laduras de didmetro superior a 100 mm se situaran siem-
pre en la fase gaseosa.

Las valvulas utilizadas seran especialmente disefadas
para el cloro. En las tubuladuras de trasiego y de llenado
de cloro conectadas a la fase liquida del recipiente se
instalardn valvulas de accionamiento automatico vy
comando a distancia, lo mas cercana posible del propio
recipiente.

Cuando un tramo de tuberia pueda quedar aislada
y llena de cloro liquido, debera considerarse en el pro-
yecto esta eventualidad, previendo sistemas de protec-
cion que permitan absorber la dilatacién del liquido por
efecto de la temperatura, siempre que el volumen rete-
nido exceda de 50 litros.

Articulo 11. Aislamiento térmico.

El almacenamiento de cloro liquido a presién no
requiere aislamiento térmico por motivos de seguridad.
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Si por razones técnicas se decidiera instalarlo, el sistema
de aislamiento térmico adoptado reunird los siguientes
requisitos:

1. Incombustibilidad.
2. Resistencia quimica frente al cloro.
3. Estanquidad frente a la humedad atmosférica.

Independientemente de que estén o no calorifugados
los recipientes, es imprescindible una proteccién eficaz
de la superficie exterior contra la corrosion.

Articulo 12. Elementos de seguridad.

Todos los recipientes iran provistos de:

1. Un indicador de la cantidad de cloro contenida,
en todo momento, en el recipiente.

2. Un indicador de presién con alarma de maxima.

3. Una alarma de carga maxima admisible.

4. Como minimo, una valvula de seguridad de resor-
te, conectada al recipiente, tarada a una presion igual
o inferior a la de célculo y de dimensiones tales que,
en las condiciones mas desfavorables de proceso, la pre-
sion en el interior no pueda aumentar mas de un 10
por 100 de la presién de calculo. Dicha valvula sera
de calidad adecuada para su uso con cloro seco y su
descarga se efectuard a la instalacién de absorcion de
cloro. Se instalaran, preferentemente, dos valvulas de
seguridad de resorte conectadas al recipiente por una
valvula de seguridad de tres vias. Antes de la valvula
de seguridad se instalara un disco de ruptura de material
compatible con el cloro seco, tarado a una presion infe-
rior a la de disparo de la vélvula de seguridad. Se instalara
una vigilancia de presidon con alarma entre ambos ele-
mentos. Asimismo, las valvulas de seguridad estaran pro-
tegidas aguas abajo de corrosiones mediante un sistema
adecuado.

La alarma de carga maxima admisible del apartado 3
de este articulo se ajustara de forma que el cloro contenido
en el recipiente no sobrepase nunca los 1.250 kg/m?3.

Los fluidos o grasas intermedias utilizados en los sepa-
radores o transmisores ligados a los instrumentos
empleados deberan ser compatibles con el cloro.

Ademas de lo anteriormente expuesto, toda insta-
lacién de almacenamiento tendrd la posibilidad de vaciar
rapidamente el volumen de cloro contenido en el reci-
piente de mayor capacidad, sin alterar las condiciones
ambientales del entorno. Para ello se dispondra de una
capacidad de reserva suficiente en recipientes fijos,
semi-moviles o moviles, o bien de una instalacion de
absorcién de capacidad adecuada, disefiada de acuerdo
con el capitulo V.

En el caso de almacenamiento en edificio cerrado,
se dispondra de un sistema adecuado de deteccion de
cloro con alarma e indicacion externa.

Los almacenamientos de cloro en recipientes fijos
estardn permanentemente vigilados.

CAPITULO IIl

Almacenamiento en depdsitos semi-moviles

Articulo 13. Campo de aplicacion.

Las exigencias de este capitulo se aplicaran a los
almacenamientos en recipientes destinados al transporte
con capacidades unitarias superiores a 1 metro cubico
(1.250 kg). No seran considerados como almacenamien-
tos los recipientes semi-moéviles estacionados en el inte-
rior de fabrica en transito y en espera de operaciones
de carga y descarga.

Articulo 14. Generalidades.

1. A efectos de este capitulo, los recipientes
semi-moviles deberdn cumplir con las condiciones cons-
tructivas, pruebas, maximas capacidades unitarias y revi-
siones periddicas establecidas en la legislacion aplicable
sobre Transporte de Mercancias Peligrosas.

2. Todo almacenamiento de cloro liquido en reci-
pientes semi-modviles que carezca de vigilancia perma-
nente se hara en edificio cerrado. Este edificio reunira
los siguientes requisitos:

a) Estara provisto de sistemas de deteccion de cloro
con alarma e indicacién externa.

b) El nimero de detectores estara adecuado a las
caracteristicas del edificio.

c) La ventilaciéon estard ligada a una instalacién de
absorcién de cloro disefiada de acuerdo con el capitulo V.

d) Se dispondra de un equipo o juego de herramien-
tas para la contencién de posibles fugas.

3. Los almacenamientos vigilados permanentemen-
te podran ubicarse tanto al aire libre como en edificio
cerrado. En ambos casos se dispondrd de un equipo
o juego de herramientas para la contencion de posibles
fugas y de una instalacidn de absorcion disefiada de
acuerdo con el capitulo V.

4. Los almacenamientos en locales cerrados dispon-
dran, al menos, de dos puertas de acceso sefalizadas,
situadas en direcciones opuestas y con apertura hacia
el exterior.

5. Los recipientes no podran estar almacenados en
un local construido con materiales facilmente combus-
tibles o que contenga materiales inflamables, combus-
tibles, comburentes o explosivos.

6. Los almacenamientos estaran alejados de toda
fuente de calor que sea susceptible de provocar aumen-
tos de temperatura de pared superiores a los 50 °C o
ser causa de incendio.

7. Solamente se permite utilizar recipientes semi-
moviles como unidades de alimentacién a procesos si
se cumplen las exigencias siguientes:

a) sedispondra de unindicador de cantidad de cloro
contenida, en todo momento, en cada recipiente, con
alarma de carga maxima y minima admisible.

b) se tendra la posibilidad de vaciar rapidamente
el volumen de cloro contenido en el recipiente de mayor
capacidad sin alterar las condiciones ambientales del
entorno. Para ello, se dispondra de una capacidad de
reserva suficiente en recipientes fijos, semi-moéviles o
moviles o bien una instalacién de absorcién con capa-
cidad adecuada.

8. No esta permitido el almacenamiento de cloro
en recipientes semi-moviles por debajo del nivel del sue-
lo, ni a nivel de suelo cuando existan a nivel inferior
locales de trabajo.

9. El area de almacenamiento al aire libre estara
debidamente sefializada, ubicada en terreno llano, apar-
tada del trafico, accesible en dos direcciones como mini-
mo, y bien iluminada.

10. El area de almacenamiento al aire libre dispon-
dra de un cerramiento exterior rodeando la misma.

11. Para evitar el movimiento incontrolado de los
recipientes, se instalaran calzos de fijacién a los mismos.

Articulo 15. Distancias y protecciones.

1. Distancias entre las instalaciones:

a) Las instalaciones de almacenamiento de cloro
(estaciones de carga y descarga y estaciones de bombeo)
con relacién a cualquier tipo de instalacion en la que
existan productos combustibles, se situaran a la distancia
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que les corresponderia en la ITC MIE-APQO-1 de alma-
cenamiento de liquidos inflamables y combustibles, con-
siderando las instalaciones de cloro como instalaciones
de productos de clase D. Seran de aplicacion los corres-
pondientes incrementos y reducciones de la mencio-
nada ITC.

b) Para aquellas instalaciones que presenten riesgo
de incendio o explosién y no son objeto de la ITC
MIE-APQ-1, la distancia minima de separacién entre reci-
pientes semi-moviles de cloro y dichas instalaciones sera
de 20 metros. Esta distancia podra ser reducida hasta
10 metros si se adoptan medidas de proteccién par-
ticulares, tales como pantallas para fuego o cortinas de
agua.

c) El area de almacenamiento distara, al menos,
20 m de los limites de la propiedad y de las vias de
comunicacién publicas. Esta distancia podra ser reducida
hasta 10 m cuando el almacenamiento disponga de sis-
temas de contencidn, de probada eficacia, en su con-
torno exterior.

2. Distancias entre recipientes:

a) La separacidon entre dos recipientes contiguos
debera ser la suficiente para garantizar un buen acceso
a los mismos, con un minimo de 1 metro.

b) Los recipientes de cloro liquido no podran encon-
trarse en el mismo cubeto que los recipientes de liquidos
inflamables y combustibles. La distancia entre los reci-
pientes de cloro y el borde mas proximo del cubeto que
contiene los recipientes de inflamables y combustibles
no podrd ser inferior a 20 metros. Esta distancia podra
ser reducida hasta 10 metros si se adoptan medidas
de proteccidn particulares, tales como pantallas para fue-
go o cortinas de agua.

3. Protecciones: toda area de almacenamiento esta-
r4 debidamente protegida frente al acceso incontrolado
de personas ajenas a la instalacién y dispondra de la
senalizacion adecuada al efecto.

CAPITULO IV

Almacenamiento en depédsitos moviles

Articulo 16. Campo de aplicacion.

Las exigencias de este capitulo se aplicaran a los
almacenamientos en recipientes destinados al trans-
porte con capacidades unitarias hasta 1 metro cubico
(1.250 kg.).

Articulo 17. Generalidades.

1. A efectos de este capitulo, los recipientes moviles
deberan cumplir con las condiciones constructivas, prue-
bas, maximas capacidades unitarias y revisiones perio-
dicas establecidas en la legislacién aplicable sobre Trans-
porte de Mercancias Peligrosas y la ITC MIE-AP-7, «Bo-
tellas y botellones de gases comprimidos, licuados y
disueltos a presion» del Reglamento de Aparatos a Pre-
sion.

2. Todo almacenamiento de cloro liquido en reci-
pientes moviles que carezca de vigilancia permanente
se hara en edificio cerrado. Este edificio reunird los
siguientes requisitos:

a) Estara provisto de sistemas de deteccién de cloro
con alarma e indicacién externa.

b) El nimero de detectores estara adecuado a las
caracteristicas del edificio.

c) La ventilaciéon estara ligada a una instalacién de
absorcién de cloro disefiada de acuerdo con el capitulo V.

d) Se dispondra de un equipo o juego de herramien-
tas para contencion de posibles fugas.

3. Los almacenamientos vigilados permanentemen-
te podran ubicarse tanto al aire libre como en edificio
cerrado. En ambos casos se dispondrd de un equipo
o juego de herramientas para la contencion de posibles
fugas y de una instalacion de absorcion disefiada de
acuerdo con el capitulo V; en el caso de almacenamiento
en edificio cerrado se dispondra, ademas, de un sistema
adecuado de deteccién de cloro con alarma e indicacién
externa.

4. En caso de que el almacenamiento sea en local
cerrado, éste dispondrd, al menos, de dos puertas de
acceso sefnalizadas, situadas en direcciones opuestas y
con apertura hacia el exterior.

5. Los recipientes no podran estar almacenados en
un local construido con materiales combustibles o que
contenga materiales inflamables, combustibles, combu-
rentes o explosivos.

6. No se exigird unidad de absorcion de cloro en
aquellas instalaciones cuya cantidad total almacenada,
incluidos los recipientes conectados al proceso, no supe-
re los 500 kg. En este caso se dispondra de una ven-
tilacion adecuada.

7. Los recipientes estardn alejados de toda fuente
de calor que sea susceptible de provocar aumentos de
temperatura de pared superiores a 50 °C o ser causa
de incendio.

8. Las operaciones de traslado y manutencién de
envases moviles deben efectuarse con utillaje adecuado,
cuidando al maximo de evitar golpes y caidas de los
envases. Se prohiben los sistemas magnéticos.

9. No estd permitido el almacenamiento de cloro
en recipientes moéviles por debajo del nivel del suelo,
ni a nivel de suelo cuando existan a nivel inferior locales
de trabajo.

10. El area de almacenamiento al aire libre estara
claramente senalizada, ubicada en terreno llano, apar-
tada del trafico, accesible en dos direcciones, como mini-
mo, bien iluminada y dispondra de un cerramiento exte-
rior rodeando la misma.

Articulo 18. Distancias y protecciones.

1. Almacenamientos al aire libre.

a) La distancia del area de almacenamiento a ins-
talaciones que contengan productos inflamables, com-
bustibles, comburentes o explosivos serad de 15 metros,
como minimo.

Para capacidades totales menores de 1.000 kg o con
sistemas de proteccion adecuados, tales como pantallas
para fuego o cortinas de agua, esta distancia podra redu-
cirse hasta un minimo de 10 metros.

b) La distancia del almacenamiento a los limites de
la propiedad y vias de comunicacién publicas sera, como
minimo, de 20 m. Esta distancia se podra reducir cuando
la capacidad global del almacenamiento sea inferior a
1.000 kg o disponga de sistemas de proteccion ade-
cuados, hasta un minimo de 10 metros.

2. Almacenamientos en edificios cerrados.

a) La distancia del area de almacenamiento a ins-
talaciones que contengan productos inflamables, com-
bustibles, comburentes o explosivos serd, como minimo,
15 m. Esta distancia se podra reducir para almacena-
mientos de capacidad inferior a 1.000 kg construidos
con una RF-120 y que no dispongan de aberturas hacia
este tipo de instalaciones, hasta 8 metros.

b) La distancia de almacenamientos con capacidad
superior a 2.000 kg a los limites de la propiedad y
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vias de comunicacidon publicas serd, como minimo,
de 10 m. Esta distancia podra reducirse cuando la capa-
cidad global del almacenamiento sea inferior a 1.000
kg y disponga de sistemas de proteccion adecuados,
hasta un minimo de 5 metros.

CAPITULO V

Instalaciones de absorcion del cloro

Articulo 19. Generalidades.

Las instalaciones de absorcion tienen por objeto neu-
tralizar los desgases de cloro producidos en las manio-
bras de trasiego, asi como las eventuales fugas que pue-
dan surgir en las instalaciones.

La cantidad de agente neutralizante del cloro (hidroxi-
do sddico, sulfito sddico, entre otros) disponible en la
instalacién debe ser suficiente para tratar todo el volu-
men del cloro contenido en el recipiente de mayor capa-
cidad existente en el almacenamiento.

Entre la instalacion de absorcion y el colector de dis-
paro de las valvulas de seguridad de los recipientes de
almacenamiento se intercalara una capacidad tampon
con un volumen equivalente de, al menos, el 10
por 100 del recipiente mas grande a proteger.

En los almacenamientos en recipientes fijos y
semi-modviles se asegurard la marcha en continuo de
la unidad de absorcién de cloro.

Entre las instalaciones de absorcion y las de trasiego
de cloro se instalaran trampas que detecten la posibilidad
de paso de cloro liquido, provistas de alarma de tem-
peratura y/o nivel.

Articulo 20. Almacenamiento en edificios.

Cuando se trate de almacenamientos en el interior
de un edificio cerrado se aseguraran, cuando menos,
diez renovaciones por hora del aire interior. La instalacion
de absorcién en este supuesto sera capaz de tratar todo
el caudal de gases admitiendo un contenido en cloro
del 10 por 100. En el caso de almacenamiento en reci-
pientes fijos y semi-modviles se cumplirdn, ademas, los
requisitos indicados en el articulo 21 «Almacenamiento
al aire libren».

En los almacenamientos no vigilados permanente-
mente que, por la cantidad global de cloro almacenada,
requieran instalacién de absorcién, ésta ser4d comandada
automaticamente por el sistema de deteccion de cloro.

Articulo 21. Almacenamiento al aire libre.

En los casos de almacenamiento al aire libre, la ins-
talacion de absorcion sera disenada para tratar el cloro
correspondiente al mayor de los caudales que a con-
tinuacion se detallan:

1. Caudal de desgase de las instalaciones.

2. Caudal evacuado en caso de descarga de un ele-
mento de seguridad.

3. Caudal de desgase necesario en el caso de tener
que proceder a un trasiego de cloro de un recipiente
defectuoso al de seguridad que senala el articulo 12.

4. En el caso de que la instalacién no disponga de
recipiente de seguridad, la cantidad de agente neutra-
lizante disponible debera ser suficiente para tratar todo
el cloro contenido en el recipiente de mayor capacidad.

La absorcidon a que se refieren los articulos 20y 21
podré ser efectuada en la instalacién de uso normal del
cloro o en una instalacién de absorcién de socorro.

CAPITULO VI

Trasiego del cloro

Articulo 22. Recipientes semi-moviles.

Las operaciones de carga y descarga de los depdsitos
semi-moviles de cloro se efectuardn conforme a la regla-
mentacion vigente sobre carga en el transporte de mer-
cancias peligrosas y ademas se respetaran los puntos
siguientes:

1. El puesto de carga o descarga debera situarse
en terreno llano, apartado del trafico, lo mas proximo
posible al punto de procedencia o destino del cloro, acce-
sible en dos direcciones, como minimo, y bien iluminado.

2. Seevitara todo riesgo de movimiento del vehiculo
en el proceso de carga o descarga, mediante calces y
barreras que impidan el choque de otros vehiculos.

3. Las tuberias de enlace entre el recipiente
semi-movil y la instalacidon de carga y descarga deberan
tener la flexibilidad suficiente para absorber las varia-
ciones de nivel de la cisterna producidas por la defor-
macion de las ballestas del vehiculo durante la carga
o descarga, asi como para permitir la conexion del
recipiente semi-moévil sin tensiones anormales en las
tuberias.

4. Las tuberias desmontables entre recipiente
semi-movil e instalaciéon fija deberan ser de tipo ade-
cuado para su uso con cloro, protegerse contra los ries-
gos de corrosion, revisarse antes de cada conexién y
renovarse periédicamente.

b. Las tuberias de carga o descarga dispondran de
valvulas automaticas de accionamiento a distancia, situa-
das lo mas cerca posible de las conexiones flexibles.

Articulo 23. Recipientes mdviles.

1. Recipientes moviles con dos valvulas (botellones).
En el caso de la carga o descarga y llenado de recipientes
de cloro liquido con dos valvulas se tomaran las siguien-
tes precauciones:

a) No se permite el vaciado simultaneo de varios
recipientes en paralelo, salvo que se justifique su nece-
sidad en el proyecto; en cuyo caso cada punto de des-
carga llevara una valvula de aislamiento con mando a
distancia.

b) Las conexiones entre las instalaciones fijas y los
recipientes de cloro serdan de material apropiado para
su utilizacién con cloro seco. Dicha unién tendra la flexi-
bilidad suficiente al objeto de favorecer las maniobras
de conexion y desconexion; por ejemplo, tubo de cobre
recocido de 6 a 10 mm de diametro interior y un espesor
de 2 mm, o tubo de acero.

c) La extraccion del cloro en fase gaseosa requiere:

1) Situar los recipientes de forma tal que las dos
valvulas de que van provistos queden en una misma
vertical.

2) La conexiéon a la instalacion fija se realizara a
partir de la valvula superior del recipiente.

3) El recipiente estara fijado de forma tal que no
pueda sufrir variacion alguna de su posicion.

El caudal de gas extraible viene impuesto por la tem-
peratura del cloro almacenado. Para obtener un caudal
de gas mayor se precisa proceder a un calentamiento
del recipiente. En este caso se recomienda recurrir a
la extraccion del cloro en fase liquida, procediendo a
su evaporacion posteriormente.

Estd terminantemente prohibida la utilizacién de
medios de calentamiento que puedan originar una tem-
peratura de pared que sobrepase los 40 °C.
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d) La extraccion del cloro en fase liquida requiere:

1) Situar el recipiente de forma tal que las dos val-
vulas de que va provisto queden en una misma vertical.

2) La conexion a la instalacion fija serd a partir de
la valvula inferior del recipiente.

3) El recipiente estara fijado de forma tal que no
pueda sufrir variacién alguna de su posicion.

2. Recipientes moviles con una sola valvula (bote-
llas).—En el caso de tener que vaciar recipientes con
una sola vélvula, tal es el caso de las botellas de 50
a 100 kilogramos, para realizar la extraccion del cloro
en fase gaseosa, el recipiente estara inmovilizado en
posicién vertical, de forma tal que la valvula quede en
la parte superior del recipiente.

Articulo 24. Otras condiciones.

Se evitara, en todo momento, la posibilidad de retorno
de fluidos del proceso a las conducciones y al recipiente
de cloro, mediante la inclusion de elementos de corte
automatico con alarma de funcionamiento; se asegurara
el flujo de cloro desde el recipiente a proceso, evitando
la reabsorcién, ya sea mediante la vigilancia de presion
diferencial u otro dispositivo de probada eficacia (cierres
hidraulicos, recipientes intermedios, etc.).

Se prohibe el trasvase de cloro liquido entre reci-
pientes moviles con contenidos inferiores a 1.250 kg.

CAPITULO VI
Medidas de seguridad

Articulo 25. Instalaciones de seguridad.

1. Senalizacion.—En el almacenamiento y, sobre
todo, en areas de manipulacién se colocaran, bien visi-
bles, sefiales normalizadas, segun establece el Real
Decreto 485/1997, sobre disposiciones minimas en
materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo
que indiquen claramente la presencia de cloro, ademas
de los que pudieran existir por otro tipo de riesgo.

2. Prevencion de fugas.—Las instalaciones de alma-
cenamiento y utilizaciéon de cloro al aire libre estaran
provistas de cortinas de agua fijas o méviles, en perfecto
estado de utilizacién, al objeto de impedir la propagacién
de una eventual fuga de cloro. Se evitara en lo posible
la proyeccién de agua sobre el cloro liquido.

Si los almacenamientos estan equipados con cubetos
de retencién, se tomaran las medidas oportunas para
reducir la evaporacion del cloro liquido retenido en el
mismo, caso de haberse producido una fuga de cloro
(por ejemplo, espumas base proteinicas).

3. lluminacién.—El almacenamiento estard conve-
nientemente iluminado.

4. Duchasy lavaojos.—Se instalaran duchas y lavao-
jos en las inmediaciones de los lugares de trabajo, fun-
damentalmente en areas de carga y descarga y bombas.
Las duchas y lavaojos no distardan mas de 10 metros
de los puestos de trabajo indicados y estaran libres de
obstaculos y debidamente senalizados.

5. Direccidn del viento.—Serd instalado un indicador
de la direccion del viento, visible desde cualquier punto
del area, al objeto de orientar al personal sobre el sentido
de propagacién de la fuga en caso de siniestro.

Articulo 26. Equipo de proteccion personal.

~ Estaran disponibles equipos de proteccion respirato-
ria en las proximidades de las instalaciones de alma-

cenamiento de cloro. El equipo de proteccion respiratoria
debe ser un aparato auténomo de presidon positiva con
visor que cubra toda la cara, de acuerdo con la norma
UNE-EN 145-2.

Articulo 27. Plan de emergencia.

Todo almacenamiento de cloro tendra su plan de
emergencia interior. El plan considerara las emergencias
que puedan producirse, la forma precisa de controlarlas
por el personal del almacenamiento y la posible actua-
cion de servicios externos. Cuando proceda se tendra
en cuenta la aplicaciéon del Real Decreto 1254/1999,
de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en
los que intervengan sustancias peligrosas.

El personal conocerad el plan de emergenciay realizara
periédicamente ejercicios practicos de simulacién de
siniestros, como minimo una vez al aifo, debiendo dejar
constancia de su realizacion.

Articulo 28. Formacion del personal.

El personal del almacenamiento, en su plan de for-
macioén, recibira instrucciones especificas del titular del
almacenamiento sobre:

1. Propiedades del cloro.

2. Funciéon y uso correcto de los elementos e ins-
talaciones de seguridad y del equipo de proteccion per-
sonal.

3. Consecuencias de un incorrecto funcionamiento
o uso de los elementos e instalaciones de seguridad
y del equipo de proteccion personal.

4. Peligro que pueda derivarse de un derrame o fuga
del cloro almacenado.

5. Acciones que deban adoptarse en casos de derra-
me o fuga de cloro.

Articulo 29.
seguridad.

Plan de revisiones de las instalaciones de

Cada almacenamiento tendra un plan de revisiones
propias para comprobar la disponibilidad y buen estado
de los elementos e instalaciones de seguridad y equipo
de proteccion personal. Se mantendra un registro de
las revisiones realizadas. El plan comprendera la revision
periédica de:

1. Duchas y lavaojos.—Las duchas y lavaojos debe-
rdn ser probados, como minimo, una vez a la semana,
como parte de la rutina operatoria del almacenamiento.
Se haran constar todas las deficiencias al titular de la
instalacién y éste proveera su inmediata reparacion.

2. Equipos de proteccién personal.—Los equipos de
proteccidn personal se revisaran periédicamente siguien-
do las instrucciones de sus fabricantes/suministradores.

3. Equipos y sistemas de prevencion de fugas (cor-
tinas de agua).

CAPITULO VI

Construccion, mantenimiento, revisiones
e inspecciones de las instalaciones

Articulo 30. Generalidades.

Las inspecciones y controles que se disponen en el
presente capitulo serdn realizadas por el Organo com-
petente de la Comunidad Auténoma donde esté situado
el almacenamiento o, en su caso, por un organismo de
control facultado para la aplicacién del Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos.
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Articulo 31. Control de recipientes.

1. Control de materiales.—Las caracteristicas de las
chapas y tubos especificados deberan ser integramente
verificados mediante la realizacion de los ensayos opor-
tunos y siguiendo las recomendaciones de normas nacio-
nales e internacionales, tales como EURONORM 21-62,
ISO R 404 1964 o similares, en tanto éstas no con-
tradigan las primeras.

Las caracteristicas de los materiales en que se eje-
cuten las bridas, tapas ciegas, pernos, tornillos y sol-
daduras seran verificadas, segun especificaciones homo-
géneas, con las prescripciones precedentes.

2. Controles durante la construccién.—Los controles
se realizaran siguiendo las normas técnicas que se hayan
especificado y consistirdn, como minimo, en los puntos
siguientes:

a) Radiografiado del 100 por 100 de las soldaduras.

b) Ensayos de rotura a la traccion, resiliencia y dobla-
do sobre probetas del material base y soldadas.

c) Control de espesores y deteccién de fisuras vy
defectos por ultrasonidos.

d) Los procedimientos deberdn ser homologados y
los soldadores cualificados para dichos procedimientos,
segun UNE-EN 287 (partes 1y 2) y UNE-EN 288 (partes 1
a 4), o segun otras normas de reconocido prestigio. Cuan-
do se trate de fabricacion nacional, ello se realizara a
través Comité Técnico de Certificacion CTC 084 «Sol-
dadura y técnicas afines» de AENOR o por un organismo
de control.

Cuando se trate de recipientes procedentes de los
Estados miembro de la CE o de paises terceros con los
que exista un convenio de reciprocidad, la homologacion
de los procedimientos de soldadura y cualificacion de
soldadores podra realizarse por un organismo de control
o laboratorio de ensayo oficialmente reconocidos a tal
efecto en algun estado de la CE, siempre que ofrezcan
garantias técnicas, profesionales y de independencia
equivalentes a las exigidas por la legislacién espafiola.

e) Prueba de presién interna, a una presion de 1,5
veces la presion de célculo.

Estos controles se llevaran a efecto, al menos, en
todos los recipientes y tuberias de cloro liquido.

Articulo 32. Revisiones antes de la puesta en servicio.

1. Secado.—Toda la instalacion, equipos auxiliares
incluidos, deben estar desprovistos de grasa, limpios,
secos y exentos de oxidos.

El secado debe ser realizado con gas seco e inerte
al cloro y se dara por finalizado cuando a la salida de
los equipos el gas de secado mantenga un punto de
rocio de 40 °C bajo cero. Para aquellos equipos que pre-
cisen ser engrasados se utilizard una grasa compatible
con el cloro, tal como grasa clorofluorada y similares.

2. Prueba de estanquidad.—Todas las valvulas, equi-
pos y accesorios sufrirdan un control de estanquidad. La
prueba de estanquidad se podra realizar conforme a algu-
no de los métodos que se indican:

a) Presidonde aire a b0 por 100 de la presién maxima
de servicio y deteccion de fugas con solucién jabonosa.

b) Presién de una mezcla de helio y aire seco a
2 bar manométricos en atmosfera calma. La estanquidad
se controlara mediante un detector.

Ademas, se efectuara un control final mediante una
mezcla de aire y cloro gas seco al 2 por 100 (aproxi-
madamente) a 2 bar manométricos. Las fugas se con-
trolaran mediante solucién amoniacal durante una hora,
como minimo.

Articulo 33. Inspecciones periddicas.
Los recipientes fijos seran inspeccionados cada cinco
anos. Los puntos a vigilar son fundamentalmente:

1. Examen visual de las superficies interiores y, par-
ticularmente, las soldaduras.

2. Control de espesor de las paredes, bridas y tubu-
laduras.

3. Control aleatorio del estado de la superficie exte-
rior del recipiente que se encuentra bajo el calorifugado,
en el caso de que éste exista.

Los recipientes moéviles y semi-moviles se inspeccio-
naran de acuerdo con sus respectivas legislaciones.

De estas inspecciones se levantara la correspondiente
acta, quedando un ejemplar en poder del titular del alma-
cenamiento, otro en poder del érgano competente de
la Comunidad Auténoma correspondiente y un tercero
en el del organismo de control, en su caso.

Articulo 34. Revisiones periddicas.

Todos los restantes equipos, tuberias y accesorios
seran revisados cada dos anos. Como regla general, todo
equipo sera reemplazado sistematicamente antes de lle-
gar al limite de su vida técnica. Las pruebas hidraulicas
periédicas no seran obligatorias por los riesgos de corro-
sién que las mismas implican.

Las revisiones seran realizadas por inspector propio
u organismo de control y de su resultado se emitira
el certificado correspondiente.

APENDICE 1

Normas y recomendaciones complementarias
de la instruccion

Se recogen, a titulo informativo, las disposiciones,
normas y recomendaciones internacionales que comple-
mentan las presente ITC.

Cdédigos de construccion:

ASME VIII.

CODAP.

ADMERKBLATTER.

Cdédigo Espaiol de Recipientes y Aparatos a Presion.

Normas de recepcién de materiales:

ISO R 404-1964.
EURONORM 21-62.

Recomendaciones del Grupo Almacenamiento,
Seguridad y Transporte (GEST) de EUROCHLOR

GEST.72/10 Almacenamiento de cloro liquido a

presion.

GEST. 73/25  Transporte de cloro por tuberias (Clo-
roductos).

GEST. 74/31 Isocontenedores-cisterna para el trans-
porte de cloro liquido a presion.

GEST. 76/55  Contenidos maximos admisibles de tri-
cloruro de nitrégeno en cloro liquido

GEST. 78/73 Estaciones de descarga de camio-
nes-cisterna, vagones-cisterna e isocon-
tenedores de cloro liquido.

GEST. 78/74  Estaciones de carga de camiones-cis-
terna, vagones-cisterna e isocontenedo-
res de cloro liquido.

GEST. 79/76  Vehiculos-cisterna (carretera) para el
transporte de cloro liquido a presion.

GEST. 75/47 Evaporadores de cloro.
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GEST.
GEST.
GEST.

GEST.

GEST.

GEST.
GEST.

GEST.
GEST.
GEST.

GEST.
GEST.

GEST.
GEST.

GEST.

GEST.

GEST.
GEST.

UNE-EN 145-2:1993

UNE-EN 287-1:1992
UNE-EN 287-1/A1:1997
UNE-EN 287-2:1993
UNE-EN 287-2/A1:1997
UNE-EN 288-1:1993
UNE-EN 288-1/A1:1997
UNE-EN 288-2:1993
UNE-EN 288-2/A1:1997

UNE-EN 288-3:1993

UNE-EN 288-3:1994 ERRATUM

76/52
79/81
80/84

80/85

81/99

75/44
75/45

76/60
76/64
79/80

79/82
83/119

85/125
88/138

89/140

90/150

92/169
92/171

Instalaciones para el tratamiento de los
efluentes gaseosos que contienen cloro.
Tuberias para cloro liquido.

Cdédigo de buena practica para la puesta
en servicio de instalaciones de cloro
seco.

Cédigo de buena practica para el mon-
taje, desmontaje y mantenimiento de
valvulas de cloro de accionamiento
manual.

Comunicacion: Tricloruro de Nitrégeno
en el Seminario 11.12.81 Paris, sobre
Manejo de Cloro y Seguridad

Brazos de trasvase para cloro en fase
liquida y fase gas.

Tuberias flexibles en monel para el tras-
vase de cloro en fase liquida y en fase
gas.

Vélvulas de apertura vertical para cloro
liquido.

Valvulas de seguridad para cloro liquido
o cloro gas seco.

Vélvulas automaticas en linea, «todo o
nada» y de accionamiento a distancia
para cloro liquido.

Eleccién de materiales para utilizar con
cloro.

Bombas encapsuladas para cloro liqui-
do.

Tornilleria para cloro liquido.

Pequefios contenedores para cloro.
Construccién y manipulacion.
Especificacidon para vélvulas de asiento
embridadas de acero, con fuelle, para
uso con cloro liquido.

Especificacion para valvulas de asiento
embridadas de acero, con empaqueta-
dura, para uso con cloro liquido.

Lineas maestras para el almacenamien-
to y uso seguro del cloro.

Equipo de proteccién personal para uso
con cloro.

GEST. 93/178 Intervencién en caso de emergencia de
cloro.

APENDICE 2

Propiedades del cloro

Color: Amarillo verdoso.

Olor: Sofocante.

Peso atémico: 35,457.

Peso molecular: 70,914.

Numero atémico: 17.

Densidad del gas respecto del aire: 2,49.

Un litro de cloro gas (0 °C, 1 atm) pesa: 3,214 g.

Un kg de cloro gas (0 °C, 1 atm) ocupa: 311 1.

Un volumen de cloro liquido al vaporizarse origina:
457,6 volumenes de gas.

Temperatura de ebullicidon (1 atm): - 34,1 °C.

Temperatura de congelacién (1 atm): - 101,0 °C.

Viscosidad del gas a 20 °C: 0,013 centipoises.

Viscosidad del liquido a 20 °C: 0,34 centipoises.

Calor especifico:

Gas (a 1 atm, 0 °C-100 °C):

Cp: 0,124 kcal/kg. °C.
C,: 0,092 kcal/kg. °C.

Liquido (O °C-24 °C) 0,226 kcal/kg. °C.

El «cloro seco» (entendiendo por tal el que contiene
menos de 100 mg de agua por metro cubico) es rela-
tivamente estable. A temperatura inferior a 100 °C no
ataca al cobre, hierro, plomo, niquel, platino, plata, acero
y tantalo. Tampoco reacciona con algunas aleaciones
de cobre y hierro, como «Hastelloy», «Monel» y nume-
rosos tipos de aceros inoxidables.

El «cloro humedo», por el contrario, es muy reactivo.
Practicamente ataca a todos los metales usuales. No
asi al oro, platino, plata y titanio. A temperaturas infe-
riores a 149 °C el tantalo es inerte al cloro, bien sea
seco o humedo. Lo resisten bien algunas aleaciones de
ferrosilicio.

APENDICE 3

Relacion de normas citadas

Equipos de proteccion respiratoria. Aparatos de proteccion respiratoria autbnomos

de circuito cerrado de oxigeno comprimido para utilizacién particular. Requisitos,

ensayos, marcado.
Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: aceros.
Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusién. Parte 1: aceros.
Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusidon. Parte 2: aluminio y aleaciones

de aluminio.

de aluminio.

Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusidon. Parte 2: aluminio y aleaciones

Especificacién y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metadlicos. Parte 1: reglas generales para el soldeo por fusion.

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metadlicos. Parte 1: reglas generales para el soldeo por fusion.

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 2: especificacion del procedimiento de soldeo por arco.

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 2: especificacion del procedimiento de soldeo por arco.

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 3: cualificacion del procedimiento para el soldeo por arco

de aceros.

Especificacién y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 3: cualificacion del procedimiento para el soldeo por arco

de aceros.
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UNE-EN 288-3/A1:1997

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 3: cualificacion del procedimiento para el soldeo por arco

de aceros.
UNE-EN 288-4:1993

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 4: cualificacion del procedimiento para el soldeo por arco
de aluminio y sus aleaciones.

UNE-EN 288-4/A1:1998

Especificacién y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 4. cualificacion del procedimiento para el soldeo por arco
de aluminio y sus aleaciones.

Instruccion técnica complementaria MIE-APQ-4
«Almacenamiento de amoniaco anhidro»

INDICE

Capitulo |
Generalidades
Articulo 1. Objeto.
Articulo 2. Campo de aplicacién.
Articulo 3. Definiciones.
Articulo 4. Tipos de almacenamiento.
Articulo 5. Inscripcion.
Capitulo 1l
Emplazamiento y distancias
Articulo 6. Emplazamiento.
Articulo 7. Distancias.
Capitulo 1l
Obra civil
Articulo 8. Cimentaciones.
Articulo 9. Cubetos.
Capitulo IV
Diseno, construccion, inspecciones y pruebas
Articulo 10. General.
Articulo 11. Disefio.
Articulo 12. Construccion.
Articulo 13. Inspecciones y pruebas.
Capitulo V
Medidas de seguridad
Articulo 14. Instalaciones de seguridad.
Articulo 15. Equipo de proteccion personal.
Articulo 16. Formacion del personal.
Articulo 17. Plan de revisiones.
Articulo 18. Plan de emergencia.
Apéndice 1
Propiedades del amoniaco
Apéndice 2
Relacién de normas UNE citadas
CAPITULO |
Generalidades
Articulo 1. Objeto.

La presente instruccidon técnica complementaria esta-
blece las prescripciones a las que se ajustaran los alma-
cenamientos de amoniaco anhidro.

Articulo 2. Campo de aplicacion.

Esta instruccion técnica complementaria es de apli-
cacion a los almacenamientos de amoniaco anhidro, con
excepcion de los siguientes:

1. Los integrados en procesos de fabricacion.

2. Las cisternas de transporte y, en general, los
almacenamientos en envases moviles.

3. Las grandes tuberias para transporte (amonoduc-
tos).

Articulo 3. Definiciones.

1. Almacenamiento.—Es el conjunto de recintos y
recipientes de todo tipo que contengan o puedan con-
tener amoniaco anhidro, incluyendo los recipientes pro-
piamente dichos, sus cubetos de retencion, las calles
intermedias de circulacidon y separacion, las tuberias de
conexién y las zonas e instalaciones de carga, descarga
y trasiego anejas y otras instalaciones necesarias para
el almacenamiento, siempre que sean exclusivas del
mismo.

2. Amoniaco anhidro.—Gas licuado de contenido en
amoniaco superior a 99,5 por 100 en peso.

3. Cubeto.—Cavidad capaz de retener los productos
contenidos en los elementos de almacenamiento en caso
de vertido o fuga de los mismos.

4. Recipiente.—Toda cavidad con capacidad de
almacenamiento. A efectos de esta ITC, las tuberias no
se consideran como recipientes.

5. Recipiente a presiéon.—Recipiente disefado para
soportar una presion interna manométrica superior a
0,5 bar.

6. Tanque.—Recipiente cerrado disefiado para
soportar una presidén interna manomeétrica no superior
a 0,5 bar, generalmente de forma cilindrica de eje ver-
tical.

Articulo 4. Tipos de almacenamiento.

1.  Almacenamiento refrigerado.—Es aquél en el cual
la temperatura del amoniaco anhidro es aproximadamen-
te menos 33 °C, con presion practicamente igual a la
atmosférica.

2. Almacenamiento semirrefrigerado.—Es aquél en
el cual la temperatura del amoniaco es sensiblemente
superior a menos 33 °C, pero inferior a la temperatura
ambiente, con presion superior a la atmosférica.

3. Almacenamiento no refrigerado.—Es aquél en el
cual la temperatura maxima que puede alcanzar el amo-
niaco anhidro es igual a la maxima temperatura ambien-
te, con presidn muy superior a la atmosférica.

Articulo 5. Inscripcion.

El proyecto de la instalacion de almacenamiento de
amoniaco anhidro en edificios o establecimientos no
industriales se desarrollara, bien como parte del proyecto
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general del edificio o establecimiento, o bien en un pro-
yecto especifico. En este ultimo caso sera redactado y
firmado por técnico titulado competente que, cuando
fuera distinto del autor del proyecto general, debera
actuar coordinadamente con éste y ateniéndose a los
aspectos basicos de la instalaciéon reflejados en el pro-
yecto general del edificio o establecimiento.

El proyecto a que hace referencia el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos estard compues-
to por los documentos siguientes:

1. Memoria técnica en la que consten, al menos,
los siguientes apartados:

a) Almacenamiento y recipientes, describiendo sus
capacidades, dimensiones y demas caracteristicas, pro-
ductos almacenados, presiones y temperaturas, tanto
de servicio como maximas previstas, asi como la norma
o cédigo de disefio utilizado.

b) Sistemas, equipos y medios de proteccion contra
incendios, definiendo las normas de dimensionado que
sean de aplicacion en cada caso y efectuando los
calculos o determinaciones en ellas exigidas.

c) Otros elementos de seguridad, describiendo sus
caracteristicas y, en su caso, protecciones de los mate-
riales contra la corrosién y/u otros efectos peligrosos.

d) Elementos de trasiego, sus caracteristicas y
dimensionado.

e) Aspectos geograficos y topograficos del entorno,
con especial incidencia en aquellos accidentes naturales
que puedan presentar riesgo de desprendimiento de
tierras o arrastre de las aguas; se indicaran las medidas
de proteccion previstas en tales casos.

f) Justificaciéon del cumplimiento de esta Instruccion
Técnica Complementaria o de las medidas sustitutorias
previstas.

2. Planos, que incluiran, al menos, los siguientes:

a) Mapa geografico (preferentemente escalas
1:25.000 6 1:50.000), en el que se senalaran el alma-
cenamiento y las vias de comunicacién, nucleos urbanos
y accidentes topograficos relevantes existentes dentro
de un circulo de 10 km de radio con centro en dicho
almacenamiento.

b) Plano general del conjunto, en el que se indicaran
las distancias reglamentarias de seguridad.

c) Planos de las instalaciones en los que se sefialen
el trazado de la red contra incendios y la situacién de
todos los equipos fijos de lucha contra incendios y los
sistemas de alarma, asi como de otras instalaciones de
seguridad.

d) Planos de detalle de cada tipo de recipiente y
de todos los sistemas de seguridad anejos al mismo.

3. Presupuesto.

4. Instrucciones para el uso, conservacidon y segu-
ridad de la instalacidn, en lo que respecta a las personas,
los bienes y el medio ambiente.

Junto con el certificado final de obra, se presentara
certificado de construccion de los recipientes extendido
por el fabricante.

CAPITULO Il

Emplazamiento y distancias

Articulo 6. Emplazamiento.

Si el almacenamiento esta proximo a instalaciones
con riesgo de explosion, se estudiaran las medidas nece-
sarias para evitar que pueda verse afectado por cualquier
impacto.

Se tendra en cuenta la proximidad a vias de comu-
nicacién publica, construyéndose, en caso necesario,
barreras de proteccién adecuadas para caso de salida
de vehiculos de la calzada o de la via.

Los almacenamientos se situaran al aire libre y no
en el interior de edificios. Los servicios moéviles de segu-
ridad deberan poder acceder al almacenamiento desde
dos puntos opuestos, preferentemente segun la direc-
cion de los vientos predominantes. Habré acceso y espa-
cio suficiente para circulacion y maniobra de la maqui-
naria de mantenimiento.

El drea del almacenamiento y alrededores deben estar
libre de materiales combustibles, tales como residuos,
grasas o maleza.

Articulo 7. Distancias.

En el cuadro II-1 se sefialan las distancias minimas
exigidas entre tanques o depdsitos de amoniaco anhidro
y los diferentes lugares e instalaciones que se indican.
La distancia se medird, en linea recta, entre los puntos
mas proximos de lugar o instalacion considerada y la
proyeccion vertical sobre el terreno del tanque o depdsito
mas cercano.

Cualquier reducciéon de las distancias minimas del
cuadro Il-1 requerird la adopcion de medidas de segu-
ridad adicionales a las exigidas por esta Instruccién Téc-
nica Complementaria. Dichas medidas adicionales debe-
ran ser justificadas en el proyecto.

Cuabro 1I-1

Distancias minimas a tanques o depdsitos de amoniaco
anhidro

Via de comunicacion publica de circulacion rapida:
20 metros.

Via de comunicacion publica de trafico denso y con
posibilidad de retenciones: 75 metros.

Lugar de concentracion de personal de la propia fac-
toria (edificio administrativo, comedor, vestuario): 50
metros.

Lugar de concentracion del personal de estableci-
miento industrial ajeno a la propia factoria: 100 metros.

Agrupamiento de viviendas: 200 metros.

Local de publica concurrencia: 500 metros.

Tanque o depdsito de producto inflamable de las cla-
ses A o B, segun MIE-APQ-1, de capacidad superior a
100 m3: Didmetro del tanque o depdsito de producto
inflamable (minimo 25 metros).

Tanque de producto combustible de la clase C, seguin
MIE-APQ-1, de capacidad superior a 100 m3: Radio del
tanque de producto combustible (minimo 10 metros).

Nota: Para el resto de distancias se aplicaran las establecidas en la ITC-MIE
APQ-1, considerando al amoniaco como producto de clase D.

CAPITULO 1l
Obra civil

Articulo 8. Cimentaciones.

1. Condiciones del terreno:

a) Antes de definir el emplazamiento exacto de tan-
ques y depdsitos se determinaran la naturaleza y carac-
teristicas previsibles del terreno.

b) La cimentacion de depdsitos esféricos y tanques
requerird el estudio geotécnico del terreno para deter-
minar su resistencia, asentamiento general y diferencial
previsibles y nivel freatico.
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Para fijar los asentamientos admisibles se conside-
rara:

1) Eltipo de tanque o depdsito.

2) El asentamiento relativo entre la cimentacion y
las tuberias conexionadas al tanque o depdsito.

3) Launiformidad del subsuelo con respecto al asen-
tamiento diferencial.

c) Enlo posible se evitara la construccion de cimen-
taciones en:

1) Terrenos en los que una parte de la cimentacién
quedaria sobre roca o terreno natural y otra parte sobre
relleno o con profundidades variables de relleno o donde
haya sido preciso una preconsolidacién del terreno.

2) Terrenos pantanosos o con material inestable en
el subsuelo.

3) Terrenos de dudosa estabilidad por proximidad
a cursos de agua, excavaciones profundas, grandes car-
gas o fuertes pendientes.

4) Terrenos en que los tanques o depdsitos que-
darian expuestos a posibles inundaciones que pudiesen
dar lugar a flotacién, desplazamiento o socavado.

2. Formas de cimentacion:

a) Tanques: los tanques se cimentaran sobre un ani-
llo de hormigén armado segun el perimetro del tanque,
con material de relleno compactado en el espacio inte-
rior. Cuando las condiciones del terreno no lo permitan,
se construird una losa de apoyo de hormigén armado
soportada por pilotes.

Entre fondo y cimentacion se dispondra un aislamien-
to resistente a la compresién y con bajo coeficiente de
friccién que permita los desplazamientos relativos del
fondo.

Para evitar la formacién de hielo se dispondrad un
sistema de calefaccion bajo el aislamiento del fondo.
Este sistema no serd afectado por los asentamientos
y debe prever la retirada parcial de los calentadores para
mantenimiento. La temperatura se controlard por ter-
mopares situados en la cimentacién e instalados de for-
ma que puedan reemplazarse en caso de averia. El nivel
freatico debe quedar siempre por debajo de los calen-
tadores.

Las cimentaciones con losa de hormigén armado
soportada por pilotes no necesitaran el sistema de cale-
faccion si entre la superficie inferior de la losa y el terreno
queda espacio suficiente para que haya circulacién de
aire.

b) Recipientes a presion: para recipientes a presion
se construiran cimentaciones de hormigén armado. Los
recipientes a presion cilindricos de eje horizontal se
podran cimentar sobre zapatas aisladas y los recipientes
a presioén esféricos sobre anillo rigido o zapatas aisladas
rigidizadas entre si. En este caso, los asentamientos dife-
renciales seran uniformes en el perimetro, tolerdndose
una variacion de carga en las patas de apoyo si lo per-
miten las condiciones de diseno.

La nivelacion de los depdsitos esféricos se realizard
con la méaxima precision para que el ecuador quede hori-
zontal y se logre un reparto uniforme de las cargas en
las patas de apoyo.

3. Diseno.—Las cimentaciones se disefiaran segun
la normativa vigente relativa a las condiciones de diseno
y ejecucion de obras metalicas y de hormigdn. Los calcu-
los tendran en cuenta las condiciones de servicio y de
prueba. En la hipdtesis de simultaneidad exigida para
las normas, los célculos consideraran el peso propio del
tanque o depdsito y del aislamiento, contenido con amo-
niaco y con agua, acciones térmicas sobre la cimentacién
y efectos de viento, nieve y movimiento sismico.

4. Control de asentamientos:

a) Losasentamientos se controlaran durante la prue-
ba inicial segun el cddigo de construccion. En su defecto,
se seguira el siguiente procedimiento:

Se iniciara el llenado del tanque o depdsito con agua
a temperatura ambiente, hasta una cuarta parte de la
capacidad total, y se realizardn medidas de asentamiento
en cuatro posiciones equidistantes hasta que se esta-
bilicen. Seguidamente se continuard el llenado hasta la
mitad de la capacidad y se efectuaran las mediciones
en las mismas posiciones anteriores. Igual se hara con
el tanque o depdsito a las tres cuartas partes y totalmente
lleno.

Cualquier asentamiento, diferencial o uniforme, de
magnitud no prevista requerira la interrupcion inmediata
de la prueba. El caudal de agua se regulard para que
el incremento de nivel no supere 1 metro por hora.

b) En los depdsitos esféricos también se controlara
durante la prueba hidraulica la inclinacion de las patas,
comprobando que no se supere la maxima deformacion
admisible establecida en diseno.

Articulo 9. Cubetos.

1. General:

a) En el mismo cubeto podran situarse uno o varios
tanques o depdsitos de amoniaco anhidro, no admitién-
dose almacenamiento de otros productos.

b) No podran situarse en el mismo cubeto tanques
y recipientes a presion.

c) Las paredes de los cubetos podran ser de tierra,
acero, hormigdn u obra de fabrica, seran estancas y debe-
rdn resistir, como minimo, la presién correspondiente
a la altura de liquido. Las paredes de tierra de altura
igual o superior a 1 metro deberan ser compactadas
y tendran en la parte mas alta una anchura minima
de 50 cm. La pendiente de la pared de tierra sera coin-
cidente con el dngulo de reposo del material con que
esté construida.

Los cubetos construidos con materiales porosos reci-
biran un tratamiento de impermeabilizacion.

d) Se procurara disminuir en lo posible la superficie
del cubeto al objeto de reducir la vaporizacion del amo-
niaco liquido en caso de derrame.

e) Se dispondran los medios necesarios para drenar
el agua de lluvia que pueda quedar embalsada en el
cubeto, la superficie tendra una pendiente minima del 1
por 100 hacia el pozo de drenaje.

El drenaje no se realizara directamente, sino mediante
un dispositivo que impida el vertido del amoniaco anhidro
en caso de derrame.

f) Las tuberias del almacenamiento que discurran
por el interior de los cubetos tendran la menor longitud
posible. No se permitirdn tuberias enterradas ni tuberias
ajenas al almacenamiento dentro de los cubetos.

g) El cubeto dispondra, como minimo, de dos esca-
leras de peldafios estratégicamente situadas.

h) Los cubetos estaran rodeados, en una cuarta par-
te de su perimetro, como minimo, por vias de acceso
que tendrdn 2,5 metros de anchura minima vy la altura
libre precisa para circulacién y maniobra de la maquinaria
de mantenimiento.

2. Capacidad:

a) Almacenamientos refrigerados y semirrefrigera-
dos: la capacidad del cubeto seré suficiente para retener
el liquido que se calcule en el proyecto que no se eva-
porara instantdneamente en caso de colapso del tanque
o recipiente a presién de mayor capacidad.
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b) Almacenamientos no refrigerados: la capacidad
del cubeto sera suficiente para retener el 50 por 100
de la capacidad del recipiente mayor en él contenido.

CAPITULO IV

Diserio, construccion, inspecciones y pruebas

Articulo 10. General.

Las disposiciones de este capitulo se refieren exclu-
sivamente a tanques y recipientes a presion. Los demas
elementos, equipos, tuberias e instalaciones que com-
ponen el almacenamiento se disefiaran, construiran, ins-
peccionaran y probaran segun sus respectivas normas
y cbdigos de disefo y construcciéon y las reglamenta-
ciones especificas que les afecten.

Articulo 11. Diseno.

1. Grado de llenado maximo:

a) La capacidad maxima de un tanque o recipiente
a presion se determinara de forma que el amoniaco anhi-
dro liquido no ocupe mas del 95 por 100 del volumen
total, tras dilatarse al incrementar su temperatura hasta
la maxima que pueda alcanzar en servicio.

b) Los grados de llenado maximo de amoniaco anhi-
dro para tanques y recipientes a presion de los distintos
tipos de almacenamiento seran los siguientes, expresa-
dos en kilogramos de amoniaco anhidro por litro de volu-
men del tanque o recipiente a presion:

1) Almacenamiento refrigerado: 0,64.

2) Almacenamiento semirrefrigerado con tempera-
tura maxima en servicio inferior a 5 °C: 0,60.

3) Almacenamiento no refrigerado: 0,53.

Estos valores maximos se han determinado segun
la relacion:

Grado de llenado maximo igual a 0,95 multiplicado
por peso especifico del amoniaco anhidro liquido a la
maxima temperatura de servicio.

c) La capacidad maxima de un tanque o recipiente
a presion se determinara por la siguiente férmula:

Amoniaco anhidro (en kg) igual al volumen total
(en 1) multiplicado por el grado de llenado maximo (en
kg/l) indicado en 11.1.b) segun tipo de almacenamiento.

d) El porcentaje de llenado maximo del volumen
de un tanque o recipiente a presiéon, en funcién de la
temperatura del amoniaco anhidro que contiene, sera
el siguiente:

G
V=100 x—
P

siendo:

V = Volumen maximo admisible, en porcentaje.

G =Grado de llenado maximo indicado en 11.1.b)
segun el tipo de almacenamiento.

P = Peso especifico del amoniaco anhidro liquido a
la temperatura a que se encuentre en el tanque o reci-
piente a presion.

2. Datos de disefio:

a) Los tangues y recipientes a presion se disefiaran
de acuerdo con las presiones y temperaturas mas des-
favorables que puedan producirse en servicio y en prue-

ba. La presiéon de diseno sera siempre superior a la
presion maxima de servicio. Para los recipientes no
refrigerados la presion de diseno sera, como mini-
mo, 22 bar.

e) Se considerara, como minimo, 1 milimetro de
sobreespesor de corrosién para tanques y recipientes
a presion, y 2 milimetros para tubuladuras de las conexio-
nes.

3. Cddigos de diseno:

a) Los tanques y recipientes a presion se disefiaran
de acuerdo con cddigos de reconocida solvencia, tales
como Api Standard 620 Appendix R o British Standard
4741, para almacenamientos refrigerados, y CODAP,
Asme Section VIII, British Standard 5500 o AD Merk-
blatter, para almacenamientos semirrefrigerados y no
refrigerados.

b) Una vez elegido el cddigo de disefo, se aplicara
sin efectuar combinaciones de calculos y criterios de
diferentes cddigos. Cuando, para un determinado
calculo, no haya herramientas de calculo en el cédigo
elegido, se podran usar otros cédigos o procedimientos
de calculo.

c) Los recipientes a presiéon cumplirdn también lo
establecido en el Real Decreto 1244/1979, de 4 de
abril, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos
a Presidn, y la normativa posterior que lo modifica.

4. Materiales:

a) Los materiales a utilizar cumpliran los requisitos
del cdédigo de disefio. Sus caracteristicas deberan satis-
facer las condiciones mas desfavorables de presién vy
temperatura que puedan producirse durante el servicio
y en la prueba, y se controlaran mediante los ensayos
adecuados.

b) El material de los componentes del tanque o reci-
piente a presion en contacto con amoniaco anhidro
y de los demas componentes unidos directamente a
los mismos, serd acero de limite elastico inferior a
490 N/mm? (50 kg/mm?) y buenas caracteristicas de
soldabilidad, ductilidad y tenacidad. Para recipientes a
presidon semirrefrigerados y tanques el material de los
mismos componentes tendrd también resistencia al
impacto.

5. Elementos de seguridad:

a) General: los elementos de seguridad de tanques
y recipientes a presion se disefiaran para las condiciones
de presién y temperatura mas desfavorables que puedan
presentarse.

Se construirdn de material adecuado para trabajar
con amoniaco anhidro. No se utilizard cobre ni sus alea-
ciones, ni se usardn instrumentos que contengan mer-
curio.

b) Conexiones: todas las conexiones de tanques y
recipientes a presion, excepto las de valvulas de segu-
ridad, tendrdn vélvulas de cierre instaladas lo mas cerca
posible del punto de conexién. Ademas, las conexiones
utilizadas para trasiego de liquido situadas por debajo
del maximo nivel de llenado dispondran de valvulas de
bloqueo con accionamiento a distancia o de retencion
en conexiones de llenado o de cierre por exceso de
caudal.

c) Valvulas de seguridad: cada tanque o recipiente
a presion dispondrd, como minimo, de dos vélvulas de
seguridad de presidon, excepto los recipientes a presion
de capacidad inferior a 100 m3 que podran tener una.

El nimero de vélvulas de seguridad y su capacidad
de descarga permitird que puedan desmontarse indivi-
dualmente sin que la protecciéon disminuya, excepto
para los recipientes a presion de capacidad inferior
a 100 m®.
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La presion de tarado de las valvulas de seguridad
se determinara conforme a las prescripciones del cédigo
de disefio y construccion.

Los tanques dispondran también, como minimo, de
dos vélvulas de seguridad de vacio, pudiéndose utilizar
el tipo de valvula doble de presién y vacio.

d) Indicadores de nivel: cada tanque o recipiente
a presion estara equipado con un indicador permanente
que permita controlar el nivel del liquido contenido. Ade-
mas, dispondra, como minimo, de un dispositivo de nivel
maximo o de un segundo indicador de nivel indepen-
diente del anterior y de distinto tipo con seRalizacion
6ptica y acustica.

e) Alarmas de alta y baja presiéon: en los tanques
se dispondran alarmas independientes de alta y baja
presién, con senalizaciéon éptica y acustica.

f) Toma de tierra: los tanques y recipientes a presion
tendran, como minimo, dos tomas de tierra, que se ajus-
taran a lo establecido en el Reglamento electrotécnico
de baja tension.

Articulo 12.  Construccion.

1. Soldadura.—Los materiales de aportacion y los
procedimientos de soldadura cumpliran los requerimien-
tos del cédigo de diseno y construcciéon. No se utilizaran
materiales de aportacién al carbono molibdeno.

2. Tratamiento térmico.—Deberdn someterse a tra-
tamiento térmico de recocido las chapas componentes
del tanque o recipiente a presién en contacto con amo-
niaco anhidro que tengan soldadas conexiones, refuer-
zos, soportes o arranques de patas de apoyo. No sera
necesario la realizacion de este tratamiento cuando las
caracteristicas del material y del almacenamiento no lo
hagan imprescindible, debiendo justificarse en el pro-
yecto.

3. Fijaciones provisionales:

a) Se procurara disminuir en lo posible las fijaciones
provisionales para construccion soldadas a la superficie
exterior del tanque o recipiente a presion.

b) No se admitiran fijaciones provisionales sobre la
superficie interna.

c) Las fijaciones provisionales externas se cortaran
sin danar el material base. Tras esmerilar la superficie,
se inspeccionara la huella con liquidos penetrantes.

d) En las fijaciones provisionales externas que no
se eliminen se inspeccionara la soldadura con liquidos
penetrantes.

Articulo 13. Inspecciones y pruebas.

1. General:

a) Los tanques y recipientes a presion seran ins-
peccionados y probados antes de la puesta en servicio
inicial. Posteriormente se inspeccionaran y probaran en
forma periédica y cuando se efectiien reparaciones o
modificaciones.

b) En los recipientes a presion, sometidos también
al Reglamento de aparatos a presion, las inspecciones
y pruebas idénticas exigidas por el citado Reglamento
y esta instruccidn técnica complementaria se efectuaran
de manera Unica y comun.

c) En casos especiales en que por causas técnicas
justificadas se considere conveniente la exencién, sus-
titucion o variacién en alcance o periodicidad de algunas
de las inspecciones o pruebas, la parte interesada soli-
citara autorizacion al drgano competente de la Comu-
nidad Auténoma.

d) Las inspecciones y pruebas, tanto inicial como
periédicas, se llevaran a efecto por el 6rgano competente

de la Comunidad Auténoma o si éste lo estima oportuno,
por un organismo de control autorizado para la aplicacion
de la reglamentacion sobre almacenamiento de produc-
tos quimicos.

e) La certificacion de inspecciones y pruebas por
el organismo de control se efectuara por triplicado, des-
tinando un ejemplar para el titular del almacenamiento
y otro para el 6rgano competente de la Comunidad
Auténoma.

2. Inspecciones y pruebas iniciales:

a) Lostanquesy recipientes a presion se someteran,
durante su construccion y previamente a su puesta en
servicio, a las siguientes inspecciones y pruebas iniciales
para comprobacion de las caracteristicas y valores reque-
ridos en sus respectivos cédigos de disefio y construc-
cion.

1) Analisis quimico, carga de rotura, limite elastico,
alargamiento, plegado, control dimensional y ultrasénico
del material de los componentes del tanque o recipiente
a presidon en contacto con amoniaco anhidro y de los
demas componentes unidos directamente a ellos, como
conexiones, refuerzos, soportes o arranques de patas
de apoyo. Ademas, en recipientes refrigerados y semirre-
frigerados, micrografia de tamafio de grano y ensayo
de resiliencia de los mismos componentes. Las chapas
se inspeccionaran con ultrasonidos en cuadricula
de 200 mm.

2) Andlisis quimico y caracteristicas mecanicas del
material de aportacion para soldaduras.

3) Inspeccion por particulas magnéticas, liquidos
penetrantes y radiografiado de soldaduras de acuerdo
con los requisitos y el alcance que especifique el cédigo
de diseno y construccion.

4) Prueba neumatica de refuerzos de conexiones.

5) En tanques, pruebas con caja de vacio de las
soldaduras del fondo y con caja de vacio o con aceite
penetrante de las soldaduras entre fondo y pared.

6) En tanques, prueba de llenado con agua y pre-
surizacién con aire, y en recipientes a presion, prueba
hidraulica de presion.

7) Tarado, en las valvulas de seguridad y, en su
caso, de las de vacio.

Igualmente, se comprobara documentalmente que los
procedimientos de soldadura estan homologados y los
soldadores cualificados para dichos procedimientos,
segun UNE-EN 287 (partes 1y 2) y UNE-EN 288 (partes
1 a 4), o segun otra norma de reconocido prestigio.

b) Los recipientes a presion construidos en taller
requeriran certificado del fabricante, en el que hara cons-
tar que cumple la Reglamentacion en vigor, el cédigo
y normas utilizadas en la fabricaciéon, pruebas a que
ha sido sometido y resultado de las mismas, inclu-
yvendo una copia del acta correspondiente a la prueba
hidraulica.

Si se tratase de un recipiente a presion de tipo serie,
se hara constar que coincide plenamente con el modelo
para el que se extendid la certificacion de conformidad
con lo establecido en el Reglamento de Aparatos a
Presion.

c) Los tanques o recipientes a presion construidos
en el emplazamiento requeriran certificado del construc-
tor, en el que hara constar que cumple la reglamentaciéon
envigor, el cddigo y normas utilizados en la construccién,
pruebas a que han sido sometidos y resultado de las
mismas, incluyendo una copia del acta correspondiente
a la prueba hidraulica.

3. Inspecciones y prueba de reparaciones o modi-
ficaciones.—Para realizar cualquier reparacion o modi-
ficacién de tanques o recipientes a presion que afecte
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a los componentes en contacto con amoniaco anhidro
sera necesario:

a) Cumplir con los requerimientos e inspecciones
exigidos por el cédigo de disefio y construccidon para
la reparacion o modificacién de que se trate.

b) Efectuar en el tanque o recipiente a presion repa-
rado o modificado una prueba de valor y condiciones
iguales a las de la prueba inicial, apartado 2.a) de este
articulo, aplicables al caso.

4. Inspecciones y pruebas periddicas:

a) Las inspecciones y pruebas periddicas a las que
deberan someterse los tanques y recipientes a presion
son las siguientes:

1) Inspeccidén exterior: consiste en la inspeccién
visual del estado de las superficies exteriores, aislamien-
to, pintura, conexiones, tornilleria, tomas de tierra, esca-
leras, soportes, columnas, anclajes, cimentaciones y, en
general, de todos los elementos que se puedan revisar
sin necesidad de poner fuera de servicio el tanque o
recipiente a presion.

2) Inspeccion interior: tiene por objeto conocer la
situacion del tanque o recipiente a presion, en cuanto
a corrosion, agrietamientos y estado de las soldaduras.
Consistira, como minimo, en la medicion de espesores
de paredes, fondos y techo; inspeccidon visual de las
superficies internas y deteccién de grietas mediante par-
ticulas magnéticas humedas en las soldaduras de todas
las conexiones y en el 50 por 100 de los cruces de
soldaduras de paredes y fondos. La inspecciéon se rea-
lizara en una longitud minima de 200 mm de cada sol-
dadura concurrente y comprenderda la propia soldadura
y una superficie de 50 mm de ancho a cada lado de
la misma. La presencia de grietas implicara extender
la inspecciéon a toda la longitud de la soldadura defec-
tuosa.

3) Prueba: sera de valor y condiciones iguales a las
de la prueba inicial, segun puntos 2.a).4), 2.a).5), 2.a).6)
y 2.a).7) de este articulo.

5. Periodicidad.—Las inspecciones y pruebas citadas
en el apartado 4 de este articulo se efectuaran, a partir
de la fecha de puesta en servicio, con la periodicidad
siguiente:

a) Inspeccién exterior: cada cinco afios, como
Maximo.

b) Inspecciéon interior: cada diez afios, como
Maximo.

Ademas, los recipientes a presién, excepcionalmente,
a los cinco anos de la citada fecha de puesta en servicio,
se someterdn a inspeccion interior segun apartado 4
de este articulo.

c) Prueba: cada diez afios, como maximo.

Se mantendra un registro de todas las inspecciones
realizadas.

CAPITULO V
Medidas de seguridad

Articulo 14. Instalaciones de seguridad.

1. Vallas.—Cuando el almacenamiento esté fuera del
recinto de una factoria se cercara con una valla resistente
de 2,5 metros de altura minima y dos puertas practi-
cables en caso de emergencia, situadas en lados opues-
tos.

2. Senalizacion.—En el almacenamiento y alrededo-
res se colocaran estratégicamente rétulos normalizados
anunciadores del peligro existente y de la prohibicion
de fumar y encender fuego.

3. Proteccion contra derrames.—Alrededor del alma-
cenamiento se instalara una red de agua con hidrantes,
de forma que pueda utilizarse con independencia de la
direccion del viento. La presion, caudal y equipo dis-
ponible serd suficiente para controlar las emergencias
que puedan producirse. La red de agua no debe ser
susceptible de congelacion durante la época invernal,
tomandose al efecto las medidas necesarias.

4. Proteccion contra incendios.—Los tanques y reci-
pientes a presion de amoniaco anhidro, situados a menos
de 30 metros de tanques o recipientes a presion de
productos inflamables o combustibles de capacidad
superior a 100 m?, dispondran de sistemas fijos de agua
pulverizada, segun norma UNE 23.501, alimentados por
la red de agua. La vélvula de paso al sistema, claramente
senalizada, se situard en lugar facilmente accesible. La
proteccidon contra incendios consistira en la refrigeracion
uniforme, con un caudal de agua de tres litros por metro
cuadrado y minuto, de las superficies siguientes:

a) Tanques: superficie lateral. No es necesario refri-
gerar la tercera parte de esta superficie opuesta al riesgo.

b) Recipientes a presion esféricos: superficie del
hemisferio superior. No es necesario refrigerar la tercera
parte de esta superficie opuesta al riesgo.

c) Recipientes a presion cilindricos horizontales:
superficie de la mitad superior. Cuando se trate sola-
mente de uno o dos recipientes a presion situados en
el mismo cubeto, la refrigeracion se podra hacer por
mangueras o monitores en lugar de por dispositivos fijos.

5. lluminacién.—El almacenamiento estard conve-
nientemente iluminado durante la noche.

6. Indicadores de la direccion y sentido del vien-
to.—Se instalaran, en uno o varios lugares, indicadores
de la direccion y sentido del viento que estaran ilumi-
nados por la noche.

7. Antorcha.—Los almacenamientos refrigerados o
semirrefrigerados cuya instalacion frigorifica no dispon-
ga de suministro eléctrico de dos procedencias distintas
o de grupo electrégeno de reserva o de procedimiento
de absorciéon del gas que se produzca en caso de fallo
de energia eléctrica, dispondran de un antorcha capaz
de quemar de manera controlada y segura el amoniaco
anhidro gasificado.

8. Barreras parachoque.—Se pondran barreras para-
choques para proteccion de tuberias y equipos en los
lugares en que puedan ser danados por circulacion o
maniobra de maquinaria y vehiculos.

9. Duchas y lavaojos.—Se instalaran duchas y lavaojos
en las inmediaciones de los lugares de trabajo, funda-
mentalmente en areas de carga y descarga, bombas y
compresores y punto de toma de muestras.

Articulo 15. Equipo de proteccion personal.

1. En operacion:
a) El personal del almacenamiento dispondra de:

1) Guantes de goma o de similar resistencia al amo-
niaco anhidro.

2) Gafas de seguridad con ajuste a la cara.

3) Equipos de proteccion respiratoria.

b) Durante trabajos de conexién o desconexion de
tuberias y mangueras de carga y descarga, y siempre
que exista riesgo de contacto con amoniaco anhidro liqui-
do o gaseoso, el personal del almacenamiento llevara
puesto:

1) Guantes de goma o de similar resistencia al amo-
niaco anhidro.

2) Traje o mandil impermeable de plastico o similar.

3) Botas resistentes al amoniaco anhidro.
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4) Equipo respiratorio con adaptador facial que
cubra toda la cara, de tipo autbnomo o de cartucho.

2. En emergencia.—Para entrar en atmodsfera con-
centrada de amoniaco anhidro se dispondra, en lugares
cercanos y accesibles durante la emergencia, de:

a) Trajes herméticos.

b) Equipos respiratorios autébnomos.
c) Cuerdas salvavidas.

d) Cinturones de seguridad.

Articulo 16. Formacion del personal.

El personal del almacenamiento, en su plan de for-
macion, recibira instrucciones especificas del titular del
almacenamiento sobre:

1. Las propiedades del amoniaco anhidro y su com-
portamiento en estado liquido y gaseoso.

~ 2. La funcion y uso correcto de los elementos e
instalaciones de seguridad y del equipo de proteccion
personal.

3. Las consecuencias de un incorrecto funciona-
miento o uso de los elementos e instalaciones de segu-
ridad y del equipo de proteccién personal.

4. El peligro que puede derivarse de un derrame
o fuga de amoniaco anhidro en estado liquido o gaseoso.

5. Las acciones que deben efectuar en caso de
derrame o fuga de amoniaco anhidro en estado liquido
0 gaseoso.

Articulo 17. Plan de revisiones.

Cada almacenamiento tendrd un plan de revisiones
propias para comprobar la disponibilidad y buen estado
de los elementos e instalaciones de seguridad y equipo
de proteccién personal. El plan comprendera la revisiéon
periédica de:

Valvulas de seguridad.
Vélvulas de cierre.

Indicadores y alarmas.
Aislamiento.

Tomas de tierra.

Antorchas.

Red de agua e hidrantes.
Proteccién contra incendios.
Duchas y lavaojos.

Equipo de proteccién personal.

Co~NOhwWN=

—_

Articulo 18. Plan de emergencia.

Cada almacenamiento tendra su plan de emergencia.
El plan considerard las emergencias que puedan pro-
ducirse, la forma de controlarlas por el personal del alma-
cenamiento y la posible actuacion de servicios externos.

El personal del almacenamiento realizard periddica-
mente ejercicios practicos de emergencia.

APENDICE 1

Propiedades del amoniaco

Nombre quimico: Amoniaco.

Nombre comun: Amoniaco anhidro.

Formula: NHs.

Peso molecular: 17,03.

Calidad comercial: 99,5 por 100 de NHs.

Calidad para refrigeracion: 99,95 por 100 de NHs.

Estado fisico Liquido Gas

Limites de explosividad (porcen- — 16/25
taje en volumen en aire)
LEL/HEL.
Temperatura de autoignicion. - 651 °C
(1.204 °F)
Punto de fusién. —77,75°C —
Punto de ebullicion. —33,35°C —
Densidad (kg/l a 15,6 °C). 0,617
Densidad (kg/l a —33,35 °Cy 1 0,6819
Atm).
Densidad de vapor (aire=1). 0,597
(0°C
y 1 Atm)
Presiéon de vapor absoluta. 4,4 bar
a0°C
8.7 bar
a20°C
20,7 bar
a b0 °C
Calor de vaporizacion. 327 kecal/kg —
Olor. Pungente Pungente
Color. Incoloro Incoloro
Sensibilidad a la luz. No No
Afinidad por el agua. Si Si

Corrosividad Corrosivo para el cobre
y sus aleaciones y
superficies galva-

nizadas.

APENDICE 2

Relacion de normas UNE citadas

UNE 23.501-88

UNE-EN 287-1:1992
UNE-EN 287-1/A1:1997
UNE-EN 287-2:1993

UNE-EN 287-2/A1:1997
UNE-EN 288-1:1993

de aluminio.

de aluminio.

Sistemas fijos de agua pulverizada. Generalidades.

Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusién. Parte 1: Aceros.

Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: Aceros.

Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 2: Aluminio y aleaciones

Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusiéon. Parte 2: Aluminio y aleaciones

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 1: Reglas generales para el soldeo por fusién.

UNE-EN 288-1/A1:1997

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 1: Reglas generales para el soldeo por fusién.

UNE-EN 288-2:1993

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 2: Especificacion del procedimiento de soldeo por arco.
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UNE-EN 288-2/A1:1997

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 2: Especificacién del procedimiento de soldeo por arco.

UNE-EN 288-3:1993

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales

metalicos. Parte 3: Cualificacion del procedimiento para el soldeo por arco

de aceros.
UNE-EN 288-3:1994 ERRATUM

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para materiales

metadlicos. Parte 3: Cualificacion del procedimiento para el soldeo por arco

de aceros.
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Articulo 1. Campo de aplicacion.

Esta ITC se aplicara al almacenamiento y utilizacion
de gases comprimidos, licuados y disueltos a presion,
asi como sus mezclas, destinados a su venta, distribucion
o posterior utilizacion, ya sea en botellas y/o botellones
sueltos, en bloques o en baterias, con excepcion de los
que posean normativa especifica.

La presente norma no serd de aplicacién a los alma-
cenes ubicados en las areas de fabricacién, preparacion,
gasificacién y/o envasado, ni a los almacenes de gases
que posean normativa de seguridad industrial especifica.

Asimismo no sera de aplicacién a los recipientes en
uso. A los recipientes en reserva imprescindible para
la continuidad ininterrumpida del servicio les sera de
aplicacién, unicamente, el articulo 7 «Utilizacién».

Articulo 3. Categorias de los almacenes.

Articulo 2. Definiciones.

1. Botellas y botellones: se entienden como tales
los definidos en la ITC MIE-AP-7 del Reglamento de Apa-
ratos a Presion. En este documento se haréd referencia
a los mismos bajo el término genérico de botellas.

2. Blogques y baterias: se entienden como tales los
definidos en el Acuerdo europeo sobre el transporte inter-
nacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR).

3. Area de almacenamiento: la superficie reservada
a ser utilizada por las botellas.

4. Distancias de seguridad:

a) En area cerrada: se entiende como tal la distancia
minima existente entre el exterior del muro y el limite
de via publica, el limite de la propiedad en caso de edi-
ficios habitados u ocupados por terceros o a toda acti-
vidad clasificada de riesgo de incendio y explosion.

b) En area abierta: se entiende como tal la distancia
minima existente entre las botellas llenas y el limite de
via publica, el limite de la propiedad en caso de edificios
habitados u ocupados por terceros o a toda actividad
clasificada de riesgo de incendio y explosién.

c) En area semiabierta: las zonas de la misma limi-
tadas por muros cumpliran con las distancias prescritas
para areas cerradas, y las zonas abiertas cumplirdn con
las distancias indicadas para areas abiertas.

5. Recipiente en reserva: aquel que se encuentra
en el lugar de utilizacién y puede pasar al uso automatica
o0 manualmente.

6. Recipiente en uso: aquel que esta conectado al
equipo, en disposicién de utilizacion.

7. Resistencia al fuego de elementos constructivos:
Se atendra a lo que prescriba la vigente normativa de
edificacion.

8. Zona de proteccioén: es el espacio minimo libre
de cualquier elemento, excepto aire, que envuelve a las
botellas almacenadas, protegiendo en caso de fuga la
posible formacion de una atmdsfera peligrosa fuera de
los limites de dicho espacio.

Los almacenes se clasificaran, de acuerdo con las cantidades de productos de cada clase, en las categorias

incluidas en la siguiente tabla:

dgla Qﬁ%ZZZn Gases Kg Nm?
1 Inflamables — hasta 50
Oxidantes — hasta 200
Inertes — hasta 200
Amoniaco hasta 150 —
2 Inflamables — mas de 50 hasta 175
Oxidantes — mas de 200 hasta 700
Inertes — mas de 200 hasta 1.000
Amoniaco mas de 150 hasta 400 —

Otros toéxicos
corrosivos

hasta 65 —
hasta 65 —
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del armacen Gases Kg Nm®
3 Inflamables — mas de 175 hasta 600
Oxidantes — mas de 700 hasta 2.400
Inertes — mas de 1.000 hasta 2.400
Amoniaco mas de 400 hasta 1.000 —
Otros téxicos mas de 65 hasta 130 —
Corrosivos mas de 65 hasta 130 —
4 Inflamables — mas de 600 hasta 2.000
Oxidantes — mas de 2.400 hasta 8.000
Inertes — mas de 2.400 hasta 8.000
Amoniaco mas de 1.000 hasta 2.500 —
Otros toxicos mas de 130 hasta 650 —
Corrosivos mas de 130 hasta 650 —
5 Inflamables — mayor de 2.000
Oxidantes — mayor de 8.000
Inertes — mayor de 8.000
Amoniaco mayor de 2500 —
Otros toxicos mayor de 650 —
Corrosivos mayor de 650 —

En caso de que un gas pudiera clasificarse bajo varios
riesgos (toxico, corrosivo, inflamable, etc.) en base a la
ITC MIE-AP-7 del Reglamento de Aparatos a Presion,
se aplicara el criterio mas restrictivo.

Los gases toxicos o corrosivos que sean inflamables
se consideraran como toxicos y corrosivos a efectos de
clasificaciéon del almacén, pero se almacenaran junto con
los inflamables en lotes debidamente identificados vy
separados.

Dos zonas de un mismo local se consideraran alma-
cenes independientes si guardan entre si las distancias
de seguridad correspondientes a cada una de ellas.

A efectos de clasificacion (toxico, corrosivo, inflama-
ble, etc.) de las mezclas de gases, se tendra en cuenta
lo indicado en el ADR.

Articulo 4. Inscripcion.

El proyecto de la instalacion de almacenamiento de
botellas y botellones de gases comprimidos en edificios
o establecimientos no industriales se desarrollara, bien
como parte del proyecto general del edificio o estable-
cimiento, o bien en un proyecto especifico. En este ultimo
caso serda redactado y firmado por técnico titulado com-
petente que, cuando fuera distinto del autor del proyecto
general, debera actuar coordinadamente con éste y ate-
niéndose a los aspectos basicos de la instalacion refle-
jados en el proyecto general del edificio o establecimien-
to.

1. El proyecto a que hace referencia el Reglamento
sobre almacenamiento de productos quimicos compren-
dera como minimo los siguientes documentos:

a) Memoria Técnica en la que conste:

1) Caracteristicas del almacén y de las botellas, des-
cribiendo sus capacidades, dimensiones y productos
almacenados con sus fichas de datos de seguridad, esta-
blecidas en el Reglamento sobre notificacién de sus-
tancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado
de sustancias peligrosas.

2) Sistemas, equipos y medios de proteccién contra
incendios, definiendo las normas de dimensionado que
sean de aplicaciéon en cada caso y efectuando los
calculos o determinaciones en ellas exigidas.

3) Medios para el transporte y manipulacion de las
botellas en el recinto del almacenamiento.

4) Justificacion del cumplimiento de esta Instruc-
cion Técnica Complementaria y/o de las medidas sus-
titutorias previstas.

b) Planos que incluirdn, al menos, los siguientes:

1) Plano de situacion, preferentemente escala
1: 25.000, en el que se localizaran el almacenamiento,
las vias de comunicacion y los nucleos urbanos mas
préoximos.

2) Plano general del conjunto, en el que se indicaran
las distancias reglamentarias de seguridad.

3) Plano del almacenamiento en el que se sefialara
la situacién de las instalaciones de seguridad.

c) Presupuesto.
d) Instrucciones para servicio, mantenimiento y
seguridad del almacenamiento.

En los casos de ampliacion, modificacion o traslado,
el proyecto se referird a lo ampliado, modificado o tras-
ladado y a lo que, como consecuencia, resulte afectado.
Los documentos minimos del proyecto enunciados en
el punto anterior podran disminuirse y simplificarse pro-
porcionalmente al objeto del proyecto sin detrimento
de la seguridad.

2. Categorias 1 y 2: para los almacenamientos de
las categorias 1y 2 el proyecto, que se cita en el punto
anterior, podra sustituirse por un escrito firmado por el
titular del almacenamiento o su representante legal, en
el que se haga constar los productos que se van a alma-
cenar, las caracteristicas de los mismos y la descripcion
del almacén, asi como los medios de proteccién de que
se va a disponer, debiendo, en todo caso, cumplirse lo
establecido en la presente ITC.

Articulo 5. Caracteristicas de los almacenes.

1. Generales:

a) Emplazamiento y construccion: estara prohibida
su ubicaciéon en locales subterrdneos o en lugares con
comunicacién directa con sdtanos, excepto cuando se
trate Unicamente de botellas de aire, asi como en huecos
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de escaleras y de ascensores, pasillos, tuneles, bajo esca-
leras exteriores, en vias de escape especialmente sefa-
lizadas y en aparcamientos.

Los semisdétanos deberan cumplir los requisitos en
cuanto a ventilacion, estipulados en el apartado 1.b) de
este articulo.

No esta permitido el emplazamiento de almacenes
de las categorias 3, 4 y b en edificios de viviendas o
de uso por terceros.

Los suelos seran planos, de material dificilmente com-
bustible y deben tener unas caracteristicas que permitan
la perfecta estabilidad de los recipientes de gas a presién.

b) Ventilacién: para las areas de almacenamiento
cerradas la ventilacion serd suficiente y permanente, para
lo cual se debera disponer de aberturas o huecos con
comunicacion directa al exterior, distribuidos convenien-
temente en zonas altas y bajas. La superficie total de
éstos no debera ser inferior a 1/18 de la superficie total
del suelo del area de almacenamiento.

En casos debidamente justificados la ventilacion
podrd tomarse de la nave en la que esté ubicado el
almacén siempre que no se pueda ocasionar ningun peli-
gro ni en la nave ni en el local de almacenamiento.

Esta condicidon no serd necesaria cuando se trate uni-
camente de almacenamiento de botellas de aire.

Cuando se almacenen gases téxicos o corrosivos la
ventilacién se disefiard de modo que no se produzcan
riesgos o incomodidades a terceros.

c) Instalacion eléctrica: se atendra a lo previsto en
los vigentes Reglamentos eléctricos de alta y de baja
tension que les afecten.

d) Proteccion contra incendios: los almacenamien-
tos estaran provistos como minimo de los equipos de
lucha contra incendios que se indican para cada cate-
goria.

Cuando los almacenamientos se dediquen exclusiva-
mente a contener gases inertes, sélo seran exigibles los
extintores portatiles especificados en la categoria 1.

e) Proteccién personal: se recomienda para la mani-
pulacién de botellas el uso de calzado de seguridad y
guantes adecuados.

Cuando se almacenen gases téxicos o corrosivos el
personal de servicio dispondra ademas de material de
proteccidn respiratoria, guantes y vestimenta, si procede,
apropiados al caso y su situacion estara debidamente
senalizada.

Cuando se almacenen gases corrosivos existira al
menos una ducha de emergencia, provista de lavaojos,
y debidamente sefalizada.

Todo el personal de servicio debe ser entrenado para
la manipulacion especifica de los gases almacenados
y de los equipos de proteccion.

f) Medidas complementarias: para su debido alma-
cenamiento, se identificarad el contenido de las botellas.

Las botellas se protegerdn contra cualquier tipo de
proyecciones incandescentes.

Se evitara todo tipo de agresién mecanica que pueda
dafar a las botellas y no se permitird que choquen entre
si ni contra superficies duras.

Las botellas con caperuza no fija no se asiran por
ésta. Durante todo desplazamiento, las botellas, incluso
si estadn vacias, deben tener la valvula cerrada y la cape-
ruza debidamente fijada.

Se evitara el arrastre, deslizamiento o rodadura de
las botellas en posicion horizontal. Es mas seguro mover-
las, incluso para cortas distancias, empleando carretillas
adecuadas. Si no se dispone de dichas carretillas, el tras-
lado debe efectuarse rodando las botellas, en posicion
vertical sobre su base o peana.

Las botellas no se manejardn con manos o guantes
grasientos.

Las botellas se almacenaran siempre en posicion ver-
tical, y debidamente protegidas para evitar su caida,

excepto cuando estén contenidas en algun tipo de blo-
ques, contenedores, baterias o estructuras adecuadas.

Las botellas almacenadas, incluso las vacias, se man-
tendran siempre con las vélvulas cerradas y provistas
de su caperuza o protector, caso de ser preceptivo su
uso. En los restantes casos las valvulas deberan quedar
al abrigo de posibles golpes o impactos.

Las botellas y sus caperuzas o protectores solo se
utilizaran para los fines a que han sido disenados.

No se almacenardn botellas que presenten cualquier
tipo de fuga. En este caso se seguiran las instrucciones
de seguridad y se avisara inmediatamente al suminis-
trador.

Para la carga/descarga de botellas estd prohibido
emplear cualquier elemento de elevacidon de tipo mag-
nético o el uso de cuerdas, cadenas o eslingas si no
estan equipadas de elementos para permitir su izado
con tales medios. Puede usarse cualquier sistema de
manipulacion o transporte (carretillas elevadoras, etc.),
si se utiliza una cesta, plataforma o cualquier otro sistema
que sujete debidamente las botellas.

Las botellas llenas y vacias se almacenaran en grupos
separados.

Las zonas de almacenamiento de botellas deben tener
indicados los tipos de gases almacenados, de acuerdo
con la clasificaciéon que establece la ITC MIE-AP-7 del
Reglamento de Aparatos a Presién, asi como la prohi-
bicién de fumar o encender fuegos.

Los almacenes dispondran de un suministro perma-
nente de agua y en cantidad suficiente para poder enfriar
las botellas y recipientes en caso de verse sometidas
al calor de un incendio, de tal manera que todos los
recipientes del almacén alcancen a ser enfriados por
el agua.

Estd prohibido fumar o usar llamas abiertas en las
areas de almacenamiento. La temperatura de las areas
de almacenamiento no excedera de 50 °C.

En el almacén existiran las instrucciones de seguridad
de cada gas depositado.

2. Especificas por categoria:
a) Categoria 1:

1) Utilizacion: el area de almacenamiento podra
albergar en su interior otras actividades, siempre que
no afecten a la seguridad de las botellas.

2) Emplazamiento y construccién: en almacenes en
area abierta o cerrada se podran almacenar botellas lle-
nas de gases inflamables y otros gases (inertes, oxidan-
tes, toxicos y corrosivos) siempre que entre las botellas
de los inflamables y las del resto de los gases exista
una distancia de 6 m, como minimo, o bien estén sepa-
radas por un muro de RF-30 de 2 m de altura minima
que sobrepase en proyeccién horizontal y vertical 0,5 m
a las botellas almacenadas (fig. 1).

Este mismo criterio se aplicara para cualquier foco
de ignicién o fuego abierto.

(1) Almacenes en area cerrada: estaran dotados de
muros de RF-180, como minimo.

(2) Almacenes en area abierta: dispondran de una
zona de proteccion de 1 m en proyeccion horizontal
a partir del pie de los recipientes y 2 m en proyeccion
vertical para gases mas ligeros que el aire y de 1 m
para gases mas densos que el aire medidos desde el
%ountg) mas alto donde sea previsible una posible fuga
fig. 2).

Esta zona de proteccién no sera exigible si el almacén
esta separado de la via publica, del limite de la propiedad
en caso de edificios habitados u ocupados por terceros
o de toda actividad clasificada de riesgo de incendio
y explosién, por un muro sin huecos de RF-180, como
minimo, y 2 m de altura minima y 0,5 m por encima
de las botellas.



BOE nim. 112

Jueves 10 mayo 2001

16903

3) Equipo de lucha contra incendios: en el area de
almacenamiento se dispondra de agente extintor com-
patible con los gases almacenados con un minimo de
2 extintores, cada uno con una eficacia minima de 89B
(segun UNE 23110). Se situaran en lugares facilmente
accesibles desde el area de almacenamiento.

b) Categoria 2:

1) Utilizacion: el area de almacenamiento podra
albergar en su interior otras actividades, siempre que
no afecten a la seguridad de las botellas.

2) Emplazamiento y construccion: en almacenes en
area abierta o cerrada se podran almacenar botellas lle-
nas de gases inflamables y otros gases (inertes, oxidan-
tes, toxicos y corrosivos) siempre que entre las botellas
de los inflamables y las del resto de los gases exista
una distancia de 6 m como minimo o bien estén sepa-
radas por un muro de RF-30 de 2 m de altura minima
que sobrepase en proyeccion horizontal y vertical 0,5 m
a las botellas almacenadas (fig. 1).

Este mismo criterio se aplicarad para cualquier foco
de ignicion o fuego abierto.

(1) Almacenes en area cerrada: si en el almacén
existen botellas de gases inflamables, oxidantes o iner-
tes, se observaran en proyeccioén horizontal las distancias
siguientes:

2 m a via publica.

3 m a edificios habitados o a terceros.

3 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

_Si en el alma_cén existen botellas de amoniaco, otros
téxicos o corrosivos, en las cantidades fijadas para esta
categoria:

5 m a via publica, a edificios habitados u ocupados
por terceros o a toda actividad clasificada de riesgo de
incendio y explosién.

Para gases inflamables, oxidantes e inertes, la dis-
tancia a via publica, edificios habitados u ocupados por
terceros o a toda actividad clasificada de riesgo de incen-
dio y explosién, no serd exigible si los muros son con-
tinuos sin huecos.

Para las botellas de amoniaco, otros téxicos o corro-
sivos no seran asimismo exigibles dichas distancias si,
ademas de la condicién indicada en el parrafo anterior,
el almacén dispone de deteccién selectiva y alarma
conectada a central de alarmas.

(2) Almacenes en area abierta: si en el almacén exis-
ten botellas de gases inflamables, oxidantes e inertes,
se observaran en proyeccién horizontal las distancias
siguientes:

4 m a via publica.

6 m a edificios habitados o a terceros.

6 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

Si en el almacén existen botellas de amoniaco, otros
téxicos o corrosivos en las cantidades fijadas para esta
categoria:

5 m a via publica.

6 m a edificios habitados o a terceros.

6 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

Para gases inflamables, oxidantes e inertes, la dis-
tancia a via publica, edificios habitados o a terceros y
a actividades clasificadas de riesgo de incendio y explo-

sién no sera exigible, si estdn separados por muros con-
tinuos sin huecos de RF-180, altura minima 2 my 0,5 m
por encima de las botellas y prolongados 2 m en pro-
yeccion horizontal por sus dos extremos (fig. 3).

3) Equipo de lucha contra incendios: en el area de
almacenamiento se dispondra de agente extintor com-
patible con los gases almacenados, con un minimo de
3 extintores, cada uno con una eficacia minima de 89B
(segun UNE 23110). Se situaran en lugares facilmente
accesibles desde el area de almacenamiento.

c) Categoria 3:

1) Utilizacion: el area de almacenamiento no podra
albergar en su interior otra actividad distinta de la de
almacenamiento de botellas.

2) Emplazamiento y construccion: en almacenes en
areas abiertas o cerradas se podran almacenar botellas
llenas de gases inflamables y otros gases (inertes, oxi-
dantes, toxicos y corrosivos), siempre que entre las bote-
llas de los inflamables y las del resto de los gases exista
una distancia de 6 m como minimo o bien estén sepa-
radas por un muro de RF-60 de 2 m de altura minima
y 0,5 m por encima de las botellas que sobrepase en
%oroye():cién horizontal 1T m a las botellas almacenadas
fig. 1).

Este muro para almacenes en area cerrada debe estar
adosado por un extremo a una pared del local y por
el otro sobrepasar 1 m la zona de las botellas. Para
almacenes en area abierta, dicho muro sobrepasara, por
?mbo)s lados, 1 m la zona de ubicacién de las botellas
fig. 1).

Este mismo criterio se aplicara para cualquier foco
de ignicion o fuego abierto.

(1) Almacenes en area cerrada: si en el almacén
existen botellas de gases inflamables, oxidantes e iner-
tes, se observaran en proyeccién horizontal las distancias
siguientes:

3 m a via publica.

6 m a edificios habitados o a terceros.

6 m a actividades clasificadas con riesgo de incendio
y explosion.

Si en el almacén existen botellas de amoniaco, otros
téxicos o corrosivos en las cantidades fijadas en esta
categoria:

5 m a via publica.

6 m a edificios habitados o a terceros.

6 m a actividades clasificadas con riesgo de incendio
y explosion.

Para gases inflamables, oxidantes e inertes las dis-
tancias a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosién no seran exigibles, si los muros son continuos
sin huecos.

Para las botellas de amoniaco, otros tdxicos o corro-
sivos no seran asimismo exigibles dichas distancias si,
ademas de la condicién indicada en el parrafo anterior,
el almacén dispone de deteccién selectiva y alarma
conectada a central de alarmas.

Este tipo de almacenamiento tendra una altura mini-
ma de 3 m y estard dotado de al menos una puerta
con dispositivo antipanico y RF-30.

(2) Almacenes en area abierta: si en el almacén exis-
ten botellas de gases inflamables, oxidantes e inertes,
se observaran en proyeccion horizontal las distancias
siguientes:

6 m a via publica.

8 m a edificios habitados o a terceros.

8 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.
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Si en el almacén existen botellas de amoniaco, otros
téxicos o corrosivos en las cantidades fijadas en esta
categoria:

6 m a via publica.

10 m a edificios habitados o a terceros.

8 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

Para gases inflamables, oxidantes e inertes la dis-
tancia a instalaciones clasificadas de riesgo de incendio
y explosién, no sera exigible, si los muros son continuos
sin huecos de RF-180, altura minima 2 m y 0,5 m por
encima de las botellas y prolongados 2 m en proyeccion
horizontal por sus dos extremos (fig. 3).

Los almacenes de gases se protegeran con una cerca
de altura minima 2 m que circunde todo el perimetro,
dotada de al menos una puerta. La puerta y la cerca
seran metalicas.

3) Equipo de lucha contra incendios: en el area de
almacenamiento se dispondra de agente extintor com-
patible con los gases almacenados, con un minimo de
4 extintores, cada uno con una eficacia minima de 89B
(segun UNE 23110). Se situaran en lugares facilmente
accesibles.

d) Categoria 4:

1) Utilizacién: el drea de almacenamiento no podra
albergar en su interior otra actividad distinta del alma-
cenamiento de botellas.

2) Emplazamiento y construccion: en almacenes en
area abierta o cerrada se podran almacenar botellas lle-
nas de gases inflamables y de otros gases (inertes, oxi-
dantes, toxicos y corrosivos), siempre que entre las bote-
llas de los inflamables y las del resto de los gases exista
una distancia de 6 m como minimo, o bien estén sepa-
radas por un muro de RF-60 de 2 m de altura minima
y 0,5 m por encima de las botellas que sobrepase en
{oroye?cién horizontal 1,5 m a las botellas almacenadas
fig. 1).

Este muro para almacenes en area cerrada debe estar
adosado por un extremo a una pared del local y por
el otro sobrepasar 1,5 m la zona de las botellas. Para
almacenes en area abierta, dicho muro sobrepasara por
ambos lados 1,5 m la zona de ubicacién de las botellas
(fig. 1).

Este mismo criterio se aplicard para cualquier foco
de ignicion o fuego abierto.

(1) Almacenes en area cerrada: si en el almacén
existen botellas de gases inflamables, oxidantes e inertes
se observaran en proyeccion horizontal las distancias
siguientes:

4 m a via publica.

8 m a edificios habitados o a terceros.

8 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

2 m a servicios internos del almacén.

Si en el almacén existen botellas de amoniaco, otros
téxicos o corrosivos en las cantidades fijadas para esta
categoria:

5 m a via publica.

10 m a edificios habitados o a terceros.

8 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

2 m a servicios internos del almacén.

Para gases inflamables, oxidantes e inertes las dis-
tancias a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosidn no seran exigibles, silos muros son continuos
sin huecos.

Para las botellas de amoniaco, otros téxicos o corro-
sivos no seran asimismo exigibles dichas distancias si,
ademds de la condicion indicada en el parrafo anterior,
el almacén dispone de deteccidon selectiva y alarma
conectada a central de alarmas.

Este tipo de almacenamiento tendra una altura mini-
ma de 3 m y estard dotado de al menos una puerta
con dispositivo antipanico y RF-30.

(2) Almacenes en area abierta: si en el almacén exis-
ten botellas de gases inflamables, oxidantes e inertes
se observaran en proyeccion horizontal las distancias
siguientes:

8 m a via publica.

10 m a edificios habitados o a terceros.

10 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

2 m a servicios internos del almacén.

Si en el almaqén existen botellas de amoniaco, otros
toxicos o corrosivos en las cantidades fijadas en esta
categoria:

8 m a via publica.

15 m a edificios habitados o a terceros.

10 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

2 m a servicios internos del almacén.

Para gases inflamables, oxidantes e inertes la dis-
tancia a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion no sera exigible, si estan separados por
muros continuos sin huecos de RF-180, altura minima
2 my 0,5 m por encima de las botellas y prolongados
2 m en proyeccién horizontal por sus dos extremos
(fig. 3).

Los almacenes de gases se protegeran con una cerca
de altura minima 2 m que circunde todo el perimetro,
dotada al menos de una puerta. La puerta y la cerca
serdn metalicas.

3) Equipo de lucha contra incendios: en el area de
almacenamiento se dispondra de agente extintor com-
patible con los gases almacenados, con un minimo de
5 extintores, cada uno con una eficacia minima de 144B
y ademas se instalaran como minimo 2 Bocas de Incen-
dios Equipadas (BIE).

La presion dindmica en punta de lanza serd como
minimo de 3,5 bar.

Las BIE serdan como minimo de 25 mm de didmetro.

Todos los equipos seran facilmente accesibles y esta-
ran debidamente senalizados.

e) Categoria b:

1) Utilizacion: el area de almacenamiento no podra
albergar en su interior otra actividad distinta del alma-
cenamiento de botellas.

2) Emplazamiento y construccion: en esta categoria
no se admitiran almacenamientos en area semiabierta
en el interior de locales.

En almacenes en area abierta o cerrada se podran
almacenar botellas llenas de gases inflamables y de otros
gases (inertes, oxidantes, toxicos y corrosivos) siempre
que entre las botellas de los inflamables y las del resto
de los gases exista una distancia de 6 m como minimo,
o bien estén separadas por un muro de RF-60 de 2 m
de altura minima y 0,5 m por encima de las botellas
que sobrepase en proyeccién horizontal 2 m a las bote-
llas almacenadas (fig. 1).

Este muro para almacenes en area cerrada debe estar
adosado por un extremo a una pared del local y por
el otro sobrepasar 2 m la zona de las botellas. Para
almacenes en area abierta dicho muro sobrepasara, por
ambos lados 2 m, la zona de ubicacion de las botellas

(fig. 1).
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Este mismo criterio se aplicard para cualquier foco
de ignicion o fuego abierto.

(1) Almacenes en area cerrada: si en el almacén
existen botellas de gases inflamables, oxidantes e inertes
se observaran en proyeccién horizontal las distancias
siguientes:

6 m a via publica.

10 m a edificios habitados o a terceros.

10 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

6 m a servicios internos del almacén.

Si en el almacén existen botellas de amoniaco, otros
toxicos o corrosivos en las cantidades fijadas para esta
categoria:

6 m a via publica.

20 m a edificios habitados o a terceros.

10 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

6 m a servicios internos del almacén.

Para gases inflamables, oxidantes e inertes, las dis-
tancias a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosidn no seran exigibles, silos muros son continuos
sin huecos.

Para las botellas de amoniaco, otros téxicos o corro-
sivos no seran asimismo exigibles dichas distancias si,
ademas de la condicién indicada en el parrafo anterior,
el almacén dispone de un habitaculo estanco con sis-
tema de deteccidon selectiva y equipo de absorcion y
neutralizacién automaticos.

Este tipo de almacenamiento tendra una altura mini-
ma de 3 m y estard dotado de al menos dos puertas
con dispositivo antipanico y RF-30, si es posible en situa-
cioén opuesta.

(2) Almacenes en area abierta: si en el almacén exis-
ten botellas de gases inflamables, oxidantes e inertes,
se observardn en proyeccién horizontal las distancias
siguientes:

10 m a via publica.

15 m a edificios habitados o a terceros.

15 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

6 m a servicios internos del almacén.

Si en el almacén existen botellas de amoniaco, otros
téxicos o corrosivos en las cantidades fijadas en esta
categoria:

10 m a via publica.

20 m a edificios habitados o a terceros.

15 m a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosion.

6 m a servicios internos del almacén.

Para gases inflamables, oxidantes e inertes la dis-
tancia a actividades clasificadas de riesgo de incendio
y explosidn, no sera exigible, si los muros son continuos
de RF-180, altura minima 2 m y 0,5 m por encima de
las botellas y prolongados 2 m en proyeccién horizontal
por sus dos extremos (fig. 3).

Los almacenes de gases se protegerdn con una cerca
de altura minima 2 m que circunde todo el perimetro,
dotada de al menos dos puertas, si es posible en situacion
opuesta. Las puertas y la cerca seran metalicas.

3) Equipo de lucha contra incendios: en el area de
almacenamiento se dispondra de una eficacia de extin-
cién de 288B por cada 1.000 Nm? de gas inflamable
con un minimo de 5 extintores, cada uno de una eficacia
minima de 144B. El agente extintor sera compatible con
los gases almacenados.

Ademas, se instalaran bocas de incendios equipadas
(BIE) cuyo numero se calculard en base a la siguiente
férmula:

redondeandose en exceso, siendo Q el nimero de Nm?3
de gas combustible almacenado.

La presion dinamica en punta de lanza sera como
minimo de 3,5 bar.

Las BIE serdan como minimo de 25 mm de didmetro.

Todos los equipos seran facilmente accesibles y esta-
ran debidamente senalizados.

3. Medidas correctoras:

a) Para gases inflamables, oxidantes e inertes: los
condicionantes prescritos para cada categoria podran
reducirse a los de la categoria inmediatamente inferior
siempre que se apliquen dos medidas correctoras del
nivel 1 o una medida del nivel 2; excepto el paso de
la categoria 3 a la 2 que no serd posible si el almacén
esta ubicado en un edificio de viviendas o de uso por
terceros.

Caracteristicas de las medidas:

1) Nivel 1.

(1) Muro cortafuegos de RF-240.

(2) Sistema fijo de agua pulverizada con acciona-
miento manual segin normas UNE 23500 a UNE 23507.

(3) Brigada contra incendios propia con formacion
y practicas demostrables.

(4) Sistemas de aguade D.C.I. (red, reservay medios
de bombeo) con capacidad 1,5 veces la de disefo obli-
gado.

(5) Tenerredde D.C.l. las instalaciones que no estén
obligadas. Dicha red debera ser capaz de aportar como
minimo un caudal de 20 m3/h de agua.

(6) Normas actualizadas y detalladas sobre proce-
dimientos de operaciéon y seguridad, comunicadas por
escrito, de obligado cumplimiento, a los operarios en
relacion con la operaciéon y el mantenimiento.

(7) Fichero debidamente sefializado de productos
incluyendo riesgos e instrucciones, situado en zona segu-
ra (y disponible para bomberos y el personal de la planta),
mantenido al dia. El fichero incluird un plano de planta
que identifique los almacenamientos y los medios de
lucha contra incendios. La existencia y localizacion de
dicho fichero debera ser comunicado fehacientemente
a los bomberos.

(8) Disponer de BIE en numero suficiente para que
cada punto de la zona de riesgo esté cubierto por dos
BIE, que ademas estén ubicadas convenientemente para
actuar de forma alternativa en caso de siniestro que
pueda afectar a una de ellas.

(9) Otras de eficacia equivalente que puedan pro-
ponerse debidamente justificadas y autorizadas por la
Administracién competente.

2) Nivel 2.

(1) Sistema fijo contra incendios con detenciéon y
accionamiento automatico segun normas UNE 23501
a UNE 23507.

(2) Muros cortafuegos de RF-360 y cubiertas de
material no combustible.

(3) Vigilancia permanente.

(4) Las instalaciones que no estén obligadas, tener
red D.C.l. con bomba de presurizacién automatica, abas-
tecimiento exclusivo para este fin y para un minimo de
1 1/2 horas con caudal minimo de 50 m3/h.
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(b) Otras de eficacia equivalente que puedan pro-
ponerse debidamente justificadas y autorizadas por la
Administracién competente.

b) Para amoniaco, otros téxicos o corrosivos: los
condicionantes prescritos para cada categoria, podran
reducirse a los de la categoria inmediatamente inferior,
siempre que se apliquen las medidas correctoras efi-
caces que puedan proponerse, debidamente justificadas
y autorizadas por la Administracion competente.

Articulo 6. Transporte.

Se atendra a lo dispuesto en la normativa en materia
de transporte de mercancias peligrosas.
Articulo 7. Utilizacion.

El usuario es responsable del manejo de las botellas
y del buen estado y mantenimiento de los accesorios
necesarios para su utilizacidon, asi como del correcto
empleo del gas que contienen.

Antes de poner en servicio cualquier botella debera
eliminarse todo lo que dificulte su identificaciéon y se
leeran las etiquetas y marcas existentes en aquélla.

Si el contenido de una botella no esta identificado,
debera devolverse a su proveedor sin utilizarla.

Si existen dudas en cuanto al manejo apropiado de
las botellas o de su contenido, deberd consultarse al
fabricante o proveedor.

Las botellas deben ser manejadas sélo por personas
experimentadas y previamente informadas, debiendo
existir en los lugares de utilizacién las instrucciones
oportunas.

Los acoplamientos para la conexion del regulador a
la valvula de la botella deben ser los reglamentados en
la ITC MIE-AP-7 del Reglamento de Aparatos a Presion.

Las botellas no se situaran, para su uso, en locales
subterraneos o en lugares con comunicacioén directa con
sétanos, y en general en todos aquellos donde no exista
una ventilacién adecuada, excepto cuando se trate uni-
camente de botellas de aire.

En el recinto de consumo sélo estaran las botellas
en uso y las de reserva.

Antes de usar una botella hay que asegurarse que
esté bien sujeta para evitar su caida.

El protector (sombrerete, caperuza, etc.) mévil de la
valvula debe estar acoplado a la botella hasta el momen-
to de su utilizacion.

La valvula debe estar siempre cerrada, excepto cuan-
do se emplee el gas, en cuyo momento debera estar
completamente abierta.

Si existe peligro de que la botella pueda contaminarse
por retroceso de otros gases o liquidos, debera dispo-
nerse de una valvula o dispositivo de retencién adecuado.

En los procesos de combustidon en los que se empleen
gases inflamables y/o comburentes, debe acoplarse
como minimo a la salida de cada manorreductor, un
sistema antirretroceso de llama adecuado a la instala-
cion.

El usuario debera establecer un plan de mantenimien-
to preventivo de las instalaciones y de todos los acce-
sorios necesarios para la correcta utilizacion de los gases
contenidos en las botellas.

Todos los equipos, canalizaciones y accesorios (ma-
norreductores, mandémetros, valvulas antirretorno, man-
gueras, sopletes, etc.) deberdn ser los adecuados para
la presién y el gas a utilizar en cada aplicacion.

Hay que asegurarse que los acoplamientos en las
conexiones del regulador con la véalvula de la botella

sean coincidentes. No se forzaran nunca las conexiones
que no ajusten bien, ni se utilizardn piezas intermedias,
salvo las aprobadas por el fabricante del gas.

El gas contenido en la botella, se utilizard siempre
a través de un medio de regulacion de presidon adecuado.

Los reguladores, medidores, mangueras y otros apa-
ratos destinados a usarse con un gas en particular o
un grupo de gases, no deben ser empleados en botellas
conteniendo otros gases.

Después de conectar el regulador, y antes de abrir
la valvula de la botella, se comprobara que el tornillo
de regulacion del manorreductor estd completamente
aflojado. Esta precaucidon debe asimismo tenerse en
cuenta en las interrupciones de trabajo o en el cambio
de botella.

La valvula de la botella se abrira siempre lentamente.
La salida de la misma se colocara en sentido contrario
a la posiciéon del operador y nunca en direccidn a otras
personas; no se emplearan otras herramientas diferentes
a las facilitadas o aconsejadas por el proveedor. Se evi-
tara el uso de herramientas sobre las valvulas equipadas
con volante manual. Si las véalvulas presentan dificultad
para su apertura o cierre, o estan agarrotadas, se pediran
instrucciones al proveedor.

Se evitara la salida de caudales de la botella supe-
riores a los prescritos por el proveedor.

No se emplearan llamas para detectar fugas, debien-
do usarse los medios adecuados a cada gas; si existiera
una fuga en la valvula se cerrard ésta y se avisara al
suministrador.

Si durante el servicio de la botella existe una fuga
y ésta no puede contenerse, se tomaran las medidas
indicadas por el suministrador. Igual procedimiento se
aplicard en el caso de botellas sometidas a fuego, corro-
sién o con cualquier otro defecto.

Esta prohibido, al interrumpir el trabajo de soldadura
o corte con llama, colgar el soplete de la botella, asi
como calentar la botella con éste. No debe ponerse en
contacto el portaelectrodos o la pinza de masa de un
equipo de soldadura eléctrica con la pared de la botella,
ni debe cebarse el arco en ella.

Las botellas no se conectardn nunca a un circuito
eléctrico.

Las botellas se mantendran alejadas de cualquier
fuente de calor, hornos, etc.

Se evitara todo contacto de botellas, valvulas, regu-
ladores, mangueras e instalaciones anexas con aceites,
grasas y otros productos combustibles, ya que los aceites
y ciertos gases como el oxigeno, protéxido de nitrége-
no, etc., pueden combinarse, dando lugar a una violenta
explosion.

Los protectores de las valvulas no se utilizaran como
recipientes para contener sustancia alguna.

Cuando se utilicen gases tdxicos y/o corrosivos, la
ventilacion se disefiara de modo que no provoque riesgos
o incomodidades a terceros.

Antes de desconectar el dispositivo de regulacién de
las botellas, se cerrara su valvula y se eliminara la presion
del dispositivo de regulacién. Tan pronto la botella esté
vacia se cerrard la valvula y se colocara el protector
de la misma.

Se notificard al proveedor de la botella cualquier posi-
ble introduccion accidental de sustancias extrafias en
ellay en la vélvula.

Antes de devolver las botellas vacias, se tomaran
medidas que aseguren que la valvula esta cerrada y que
se ha fijado convenientemente el protector.

Se prohibird fumar durante la manipulacién y uso
de botellas de gases inflamables y comburentes; a este
efecto, se dispondra de una sefializacidon apropiada.
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Se prohibe terminantemente desmontar las vélvulas,
dado el peligro que ello implica.

Se prohibe pasar gases de una botella a otra por
personal no cualificado, y nunca en centros sanitarios.

No se emplearan nunca gases comprimidos para lim-
piar los vestidos o para ventilacion personal.

No se emplearan nunca botellas como rodillos, sopor-
te o cualquier otro propdsito que no sea el de almacenar
gases.

Se prohibe terminantemente soldar piezas en las bote-
llas, ya que ello elimina totalmente el tratamiento térmico
del material de las mismas, creando una zona de gran
fragilidad y dando lugar en muchos casos a la aparicién
de grietas.

No se cambiara ni se quitara cualquier marca, etiqueta
o calcomania empleada para la identificacién del con-
tenido de la botella y que haya sido colocada por el
proveedor del gas.

El repintado de la botella se realizard inicamente por
el fabricante o distribuidor del gas.

No deberan introducirse botellas de cualquier gas en
recipientes, hornos, calderas, etc.

Las botellas no deben someterse a bajas tempera-
turas sin el consentimiento del suministrador.

Se recomienda para la manipulacién de botellas el
uso de calzado de seguridad y guantes adecuados.

El personal encargado del manejo de gases téxicos
y/o corrosivos, dispondra de mascaras respiratorias dota-
das con filtro especifico y/o aparatos auténomos o

semiauténomos de respiracion. Los equipos se situaran
fuera del area contaminable, en lugares préximos vy facil-
mente accesibles.

Articulo 8. Comportamiento ante un incendio en un
local en el que existan botellas de gases.

Cuando se produce un incendio en un local donde
haya botellas, existe el peligro latente de explosién.

La elevada temperatura que adquiere una botella en
contacto directo con un foco de calor, produce en ella
un considerable aumento de presiéon, que puede pro-
vocar la explosién de la misma.

Las botellas que contengan gases capaces de activar
el fuego no deberan abrirse jamas, cerrando aquellas
que estén en servicio.

Siempre que resulte posible deben desalojarse las
botellas del lugar del incendio, y si al hacerlo se notara
que éstas se han calentado, deben enfriarse mediante
una proyeccion continua de agua pulverizada, a fin de
evitar que aumente su presion. En este caso, avisar al
suministrador.

En el caso de intervenir el Cuerpo de Bomberos en
la extincién de un local en el que existan botellas de
gases, se le advertira de su existencia, situacion y can-
tidad, asi como del gas que contienen.

Para el tratamiento de las botellas se seguira en cada
caso las instrucciones especificas del proveedor de
gases.
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Figura 2: ZONAS DE PROTECCION
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Figura 3: MURO DE SEPARACION
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APENDICE 1

Tabla de equivalencias entre Nm® y Kg

Oxigeno 1 Nm3=1,42 Kg.
Nitrogeno 1 Nm3= 1,25 Kg.
Argén 1 Nm3=1,78 Kg.
Acetileno 1Nm3=1,17 Kg.
Aire 1Nm3=1,29 Kg.
Hidrégeno 1Nm3=0,09 K

Anh. Carboénico 1 Nm3= 1,97 K

Protéx. Nitr. 1 Nm®= 1,98 Kg.
Amoniaco 1Nm3=0,77 Kg.

16911

Anh. Sulfuroso 1 Nm =2,92 Kg.

Etileno 1 Nm*=1,26 Kg.

Helio 1 Nm3 =0,18 Kg.

Metano 1 Nm3=0,76 Kg.

Monéxido Carbono 1 Nm®= 1,25 Kg.

R-12 1 Nm =5,61Kg.

R-22 1 Nm* = 3,95 Kg.

Oxido de Etileno 1 N =1,83 I(g( ).

Bases medida: a 0 °Cy 760 mm Hg.

(*) Referidoa 20 °Cy 760 mm Hg (punto ebullicién 10,7 °C).

APENDICE 2

Relacion de normas de obligado cumplimiento que se citan en esta instruccion técnica complementaria

UNE 23 110-1:1996

Extintores portatiles de incendios. Parte 1: Designacién. Duraciéon de funcionamiento.

Hogares tipo de las clases Ay B.

UNE 23 110-2:1996

Extintores portatiles de incendios. Parte 2: Estanquidad. Ensayo dieléctrico. Ensayo de

asentamiento. Disposiciones especiales.

UNE 23 110-3:1994
mecanicos.

UNE 23 110-4:1996
UNE 23 110-6:1996
UNE 23 110-6:1996

Extintores portatiles de incendios. Parte 3: Construccidn, resistencia a la presién y ensayos

Extintores portatiles de incendios. Parte 4: Cargas, hogares minimos exigibles.
Extintores portatiles de incendios. Parte 5: Especificaciones y ensayos complementarios.
Extintores portéatiles de incendios. Parte 6: Procedimientos para la evaluacién de la con-

formidad de los extintores con la Norma EN 3, partes 1 a b.

UNE 23 5600:1990
UNE 23 501:1988
UNE 23 502:1986
UNE 23 503:1989
UNE 23 5604:1986
UNE 23 505:1986
UNE 23 506:1989
UNE 23 5607:1989

Instruccidon técnica complementaria MIE-APQ-6
«Almacenamiento de liquidos corrosivos»
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Vallado.
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Articulo 17.
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Secciéon 6.2 Medidas de seguridad

Articulo 24. Instalaciones de seguridad.
Articulo 25. Equipo de proteccion personal.
Articulo 26. Formacion del personal.
Articulo 27. Plan de revisiones.

Articulo 28. Plan de emergencia.

Secciéon 7.2 Mantenimiento y revisiones periddicas

Articulo 29. Generalidades.
Articulo 30. Revisiones periédicas.

SeccioN 1.2 GENERALIDADES

Articulo 1. Objeto.

La presente instruccion tiene por finalidad establecer
las prescripciones técnicas a las que han de ajustarse
el almacenamiento y actividades conexas de los pro-
ductos quimicos corrosivos en estado liquido a la presion
y temperatura de almacenamiento, en las actividades
sujetas a este reglamento.

Articulo 2. Campo de aplicacion.

Esta instruccion técnica complementaria (ITC) se apli-
cara a las instalaciones de almacenamiento, manipula-
cion, carga y descarga de los liquidos corrosivos com-
prendidos en la clasificacion establecida en el articu-
lo 4 «Clasificacién de productos» excepto:

1. Los almacenamientos que no superen la cantidad
total almacenada de 200 | de clase a), 400 | de clase b)
y 1.000 | de clase c).

2. Los almacenamientos integrados en unidades de
proceso, en las cantidades necesarias para garantizar
la continuidad del proceso.

Se aplicard también esta ITC a las estaciones de carga
y descarga de contenedores, vehiculos o vagones cis-
terna de liquidos corrosivos, aunque la carga o descarga
sea hacia o desde instalaciones de proceso.

3. Los almacenamientos no permanentes en expec-
tativa de transito cuando su periodo de almacenamiento
previsto sea inferior a setenta y dos horas.

4. Los almacenamientos de productos para los que
existan reglamentaciones de seguridad industrial espe-
cificas.

5. Almacenamiento de residuos toéxicos y peligro-
SOS.

Asimismo se incluyen en el ambito de esta instruccion
los servicios, o la parte de los mismos relativos a los
almacenamientos de liquidos, asi, por ejemplo, los acce-
sos, el drenaje del area de almacenamiento, el corres-
pondiente sistema de proteccion contra incendios vy las
estaciones de depuracién de las aguas contaminadas
cuando estén dedicadas exclusivamente al servicio de
almacenamiento.

Articulo 3. Definiciones usadas en esta Instruccion.

A los efectos de esta ITC se aplicaran las siguientes
definiciones:

1. Almacenamiento: es el conjunto de recipientes
de todo tipo que contengan o puedan contener produc-
tos corrosivos, incluyendo los tanques y depdsitos pro-
piamente dichos, sus cubetos de retencion, las calles
intermedias de circulacidon y separacion, las tuberias de
conexion y las zonas e instalaciones de carga, descarga
y trasiego anejas.

2. Almacenamiento en transito: almacenamiento no
permanente de productos corrosivos en espera de ser

reexpedido y cuyo periodo de almacenamiento previsto
no supere las setenta y dos horas continuas. No obstante
si en el almacén existiera producto corrosivo durante
mas de 8 dias al mes o 36 dias al afno, no serd con-
sideradg almacenamiento en transito.

3. Area de las instalaciones: superficie delimitada
por el perimetro de la instalaciéon considerada.

4. Cargadero: lugar donde se realizan las operacio-
nes de carga y descarga.

5. Cubeto: cavidad destinada a retener los produc-
tos contenidos en los elementos de almacenamiento en
caso de vertido o fuga de los mismos.

6. Inspeccion periddica: toda inspeccidn o prueba
posterior a la puesta en servicio de los aparatos o equipos
realizada por el Organismo de Control.

7. Inspector propio: el personal técnico competente
designado por el usuario, con experiencia en la inspec-
cion de instalaciones de almacenamiento, carga y des-
carga y trasiego de liquidos corrosivos.

8. Liquido corrosivo: las sustancias y preparados
que deban clasificarse y marcarse como tales segun la
legislacién vigente para el Transporte de Mercancias Peli-
grosas y para el envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas.

9. Prueba hidraulica: es la comprobacion que se rea-
liza con el recipiente lleno de agua, sometiéndolo a la
presiéon prescrita por el cédigo de disefio, o las normas
empleadas en la construccién.

En casos debidamente justificados en el proyecto,
el usuario podra sustituir el fluido de prueba por otro
distinto del agua.

10. Reacciones peligrosas: entre otras, se conside-
rardn reacciones peligrosas las que dan lugar a:

a) Una combustion y/o una considerable produc-
cion de calor,

b) La emanacion de gases inflamables y/o téxicos,

c) La formacién de materias liquidas corrosivas y

d) Laformacién de materias inestables.

11. Recipiente: toda cavidad con capacidad de
almacenamiento. A efectos de esta ITC, las tuberias no
se consideran como recipientes.

12. Recipiente a presion: recipiente disefado para
soportar una presion interna manomeétrica superior a 0,5
bar.

13. Recipiente fijo: recipiente no susceptible de tras-
lado, o el trasladable con mas de 3.000 litros de capa-
cidad.

14. Recipiente movil: recipiente con capacidad has-
ta 3.000 litros, susceptible de ser trasladado de lugar.

15. Revisién periddica: toda revisidon o prueba pos-
terior a la puesta en servicio de los aparatos o equipos,
realizada por el inspector propio u organismo de control.

16. Sistema de tuberias: se entiende por sistema
de tuberias el conjunto de tuberias, bridas, valvulas, jun-
tas, tornillos y demas accesorios de tuberias sometidos
a la presiéon y a la accion del liquido.

17. Sistemas de venteo y alivio de presion: son los
sistemas disefados para prevenir los efectos de las alte-
raciones de la presiéon interna de un recipiente de alma-
cenamiento.

18. Sobreespesor de corrosiéon: espesor de pared
del elemento de contencidn (tanques, recipientes y tube-
rias), suplementario al minimo requerido para la resis-
tencia mecéanica (estructural y de presiéon), que pueda
consumirse durante la vida util del equipo.

19. Tanque atmosférico: recipiente diseflado para
soportar una presion interna monométrica de hasta
0,15 bar.

20. Tanque a baja presion: recipiente disenado para
soportar una presidén interna manométrica superior a
0,15 bar e inferior a 0,5 bar.
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21. Unidad de proceso: es el conjunto de elementos
e instalaciones de produccion, incluyendo los equipos
de proceso y los recipientes necesarios para la conti-
nuidad del proceso, situados dentro de los limites de
bateria de las unidades de proceso.

22. Vias de comunicacion publicas: son las carre-
teras, caminos y lineas de ferrocarril de uso publico.

23. Vida util: es el tiempo de utilizacion de reci-
pientes y tuberias hasta que se consume el sobreespesor
de corrosion.

Articulo 4. Clasificacion de productos.

1. Corrosivos clase a): sustancias muy corrosivas.
Pertenecen a este grupo las sustancias que provocan
una necrosis perceptible del tejido cutaneo en el lugar
de aplicacion, al aplicarse sobre la piel intacta de un
animal por un periodo de tiempo de tres minutos como
mMaximo.

2. Corrosivos clase b): sustancias corrosivas. Per-
tenecen a este grupo las sustancias que provocan una
necrosis perceptible del tejido cutdaneo en el lugar de
aplicacidn, al aplicarse sobre la piel intacta de un animal
por un periodo de tiempo comprendido entre tres minu-
tos como minimo y sesenta minutos como maximo.

3. Corrosivos clase c): sustancias con un grado
menor de corrosividad. Pertenecen a este grupo las sus-
tancias que provocan una necrosis perceptible del tejido
cutaneo en el lugar de aplicacién, al aplicarse sobre la
piel intacta de un animal por un periodo de tiempo a
partir de una hora y hasta cuatro horas como maximo.
También pertenecen a la clase c) los productos que no
son peligrosos para los tejidos epiteliales, pero que son
corrosivos para el acero al carbono o el aluminio pro-
duciendo una corrosiéon a una velocidad superior a 6,25
mm/ano a una temperatura de 55 °C cuando se aplica
a una superficie de dichos materiales. Para las pruebas
con acero, el metal utilizado debera ser del tipo P. (ISO
2604(1V)-1975) o de un tipo similar, y para las pruebas
con aluminio, de los tipos no revestidos 7075-T6 o
AZ5GU-T6.

Nota: Esta clasificacidon coincide esencialmente con la correspondiente
a la clase 8 del Acuerdo europeo sobre el transporte internacional de mer-
cancias peligrosas por carretera (ADR).

Articulo 5. Inscripcion.

El proyecto de la instalacion de almacenamiento de
liquidos corrosivos en edificios o establecimientos no
industriales se desarrollara, bien como parte del proyecto
general del edificio o establecimiento, o bien en un pro-
yecto especifico. En este ultimo caso serd redactado y
firmado por técnico titulado competente que, cuando
fuera distinto del autor del proyecto general, debera
actuar coordinadamente con éste y ateniéndose a los
aspectos basicos de la instalacion reflejados en el pro-
yecto general del edificio o establecimiento.

El proyecto a que hace referencia el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos estard com-
puesto de los documentos enumerados a continuacion:

1. Memoria en la que consten, al menos, los apar-
tados siguientes:

a) Almacenamiento y recipientes. Descripcion de
sus capacidades, dimensiones, productos almacenados
con sus fichas de datos de seguridad, establecidas en
el Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas
y clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias peli-
grosas, especificacion de materiales, cddigo de disefio,
temperaturas y presiones tanto de servicio como maxi-

mas, estudio de proteccion de los materiales y elementos
de trasiego.

El sobreespesor de corrosiéon se justificara indicando
las velocidades de corrosion en las condiciones mas des-
favorables esperadas (concentracion y temperatura).

b) Justificacion del cumplimiento de las prescrip-
ciones de seguridad de esta instruccién técnica com-
plementaria, o de las medidas sustitutorias propuestas,
en su caso, y de lo exigido en la legislacién aplicable
sobre tratamiento de efluentes.

2. Planos, que incluiran al menos los siguientes:

a) Plano general de situacién (escala 1:2.500 o en
su defecto 1:5.000), en el que se senalaran el alma-
cenamiento y los nucleos de poblacidn existentes dentro
de un circulo de 1 kilbmetro de radio, con centro en
dicho almacenamiento.

b) Plano general de conjunto, en el que se indicaran
las distancias reglamentarias de seguridad y los viales
y edificios dentro del parque, senalando los cerramientos
que rodean los depdsitos y tuberias.

c) Planos de detalle de cada tipo de recipiente vy
de todos los sistemas de seguridad anejos al mismo,
asi como de las redes de drenaje.

d) Diagrama de flujo de las conexiones entre depé-
sitos y entre estos y los cargaderos.

3. Presupuesto.

4. Instrucciones para el uso, conservacion y segu-
ridad de la instalacion en lo que respecta a las personas
y a los bienes, asi como medidas de emergencia pro-
puestas en caso de accidente.

5. Plan de inspeccidn de las instalaciones.

6. Plan de emergencia.

En los casos de ampliacién, modificacion o traslado,
el proyecto se referird a lo ampliado, modificado o tras-
ladado y a lo que, como consecuencia, resulte afectado.

Para almacenamientos con capacidades inferiores a
los siguientes: corrosivos de la clase a), 800 litros; corro-
sivos de la clase b), 1.600 litros; corrosivos de la clase c),
4.000 litros, el proyecto podra sustituirse por un escrito
firmado por el propietario del almacenamiento o su repre-
sentante legal, en el que se haga constar los productos
que se van a almacenar, las caracteristicas de los mismos
y la descripcion del almacén, asi como los medios de
proteccion de que se va a disponer, los cuales, en todo
caso, deberan cumplir, como minimo, lo establecido en
la presente ITC.

Con el certificado final de obra o, en su caso, del
organismo de control, se presentara certificado de cons-
trucciéon de los recipientes extendido por el fabricante.

SECCION 2.2 ALMACENAMIENTO EN RECIPIENTES FIJOS

CAPITULO |
Condiciones generales

Articulo 6. Tipos de almacenamiento.

Los almacenamientos podran situarse en el exterior
o interior de edificios, tanto sobre o bajo el nivel del
suelo. En cualquier caso, se mantendra accesible toda
la superficie lateral exterior de los tanques y depdsitos.

Los recipientes para almacenamiento de liquidos
corrosivos podran ser de los tipos siguientes:

1. Tanques atmosféricos.

2. Tanques a baja presion.

3. Recipiente a presion.

Los recipientes a presiéon podran utilizarse como tan-
ques a baja presion y ambos como tanques atmosféricos.
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Articulo 7.
rias.

Diseno y construccion de recipientes y tube-

1. Materiales. Los tanques y depdsitos, asi como
los sistemas de tuberias, se disenaran y fabricaran con
materiales que, cumpliendo con las exigencias meca-
nicas de los equipos, permitan una vida util razonable.
Esta se determinara de acuerdo con la previsién de su
renovacion y/o sustitucion.

Para la determinaciéon de la vida util de dichos mate-
riales deberd tenerse en cuenta no sélo las velocidades
de corrosidon cuando se trate de materiales homogéneos,
sino también en caso de materiales no homogéneos o
recubrimientos superficiales, la pérdida de caracteristi-
cas fisico-quimicas tales como: adherencia, endureci-
miento, fragilidad, envejecimiento, porosidad, etc.

2. Normas de disefio. Los recipientes estaran dise-
nados de acuerdo con las reglamentaciones técnicas
vigentes sobre la materia y, en su ausencia, con cédigos
o normas de reconocida solvencia. Cuando sea de apli-
cacion, deberdn ser conformes a lo establecido en la
reglamentacion sobre aparatos a presion.

Las acciones a tener en cuenta en el diseno seran
las senaladas en el cddigo o procedimiento de diseno,
y como minimo seran las siguientes:

a) Peso total lleno de agua o de liquido a contener
cuando la densidad de éste sea superior a la del agua.

b) Sobrecarga de uso.

c) Sobrecarga de viento y nieve.

d) Acciones sismicas.

e) Efectos de la lluvia.

f) Temperatura del producto y por efecto de la
accion solar.

g) Efectos de la corrosion interior y exterior.

h) Efectos de las dilataciones y contracciones sobre
los soportes.

Cuando en la seleccion del material de construccion
se haya adoptado un material que esté sujeto a corrosion,
se proveera un sobreespesor para éste, en funcién de
la vida atil prevista y la velocidad de corrosidon en las
condiciones mas desfavorables que en la operacién pue-
dan producirse.

Los sobreespesores de corrosion, asi como los espe-
sores de recubrimiento, no se considerardn en los
calculos de espesor de los recipientes y tuberias a efectos
de su resistencia mecanica.

3. Fabricacion. Los recipientes podran ser de cual-
quier forma o tipo y durante la fabricacién se seguiran
las inspecciones y pruebas establecidas en las reglamen-
taciones técnicas vigentes sobre la materia y, en su
ausencia, en el cddigo o norma elegido.

Cuando no exista cddigo aplicable, el técnico que
redacte el proyecto justificara debidamente el procedi-
miento seguido y establecera las inspecciones y pruebas
a que debera someterse el recipiente.

Las conexiones a un recipiente por las que el liquido
pueda circular normalmente llevaran una valvula manual
externa situada lo mas préxima a la pared del recipiente.
Se permite la adicién de valvulas automaticas, internas
o externas.

Las conexiones por debajo del nivel del liquido, a
través de las cuales éste normalmente no circula, llevaran
un cierre estanco. Este cierre puede ser una valvula sella-
da y precintada, tapon o brida ciega o una combinacion
de éstos.

Articulo 8. Sistemas de venteo y alivio de presion.

Todo recipiente debera disponer de sistemas de ven-
teo o alivio de presion para prevenir la formacion de
vacio o presiéon interna, de tal modo que se evite la

deformaciéon del techo o de las paredes como conse-
cuencia de las variaciones de presidon producidas por
efecto de los llenados, vaciados o cambios de tempe-
ratura. Las salidas de dicho sistema estaran alejadas de
los puntos de operacion y vias de circulacion en donde
las personas puedan verse expuestas, o se protegeran
adecuadamente para evitar las proyecciones de liquidos
y vapores.

Los venteos normales de un tanque atmosférico se
dimensionaran de acuerdo con cdédigos de reconocida
solvencia o, como minimo, tendran un tamano igual al
mayor de las tuberias de llenado o vaciado y, en ningun
caso, inferior a 35 milimetros de didmetro interior.

Si cualquier recipiente tiene mas de una conexion
de llenado o vaciado, la dimensién del sistema de venteo
o alivio de presién se basara en el flujo maximo posible.

Cuando un producto, por efecto de la acciéon de la
humedad del aire, aumente su accién corrosiva, se tendra
en cuenta este efecto para disponer de un sistema que
lo evite o corrija, salvo que se haya previsto tal posibilidad
en el disefio.

Igualmente debera evitarse en lo posible la emision
a la atmésfera de vapores perjudiciales de liquidos corro-
sivos y, en todo caso, controlar sus efectos.

Para recipientes a presion o tanque a baja presion
el célculo del sistema de alivio de presién se hara de
acuerdo con el codigo de disefio adoptado.

Articulo 9. Sistemas de tuberias.

El disefio, materiales, fabricacion, ensamblaje, prue-
bas e inspecciones de los sistemas de tuberias conte-
niendo liquidos corrosivos, seran adecuados a la velo-
cidad de corrosién, presiéon, pérdida de carga y tem-
peratura de trabajo esperadas, para el producto a con-
tener y para los maximos esfuerzos combinados debido
a presiones, dilataciones u otras semejantes en las con-
diciones normales de servicio, transitorias de puesta en
marcha, situaciones anormales y de emergencia.

Cuando pueda quedar liquido confinado entre equi-
pos o secciones de tuberias y haya la posibilidad de
que este liquido se dilate o vaporice, debera instalarse
un sistema que impida alcanzar presiones superiores a
las de diseno del equipo o tuberia siempre que la can-
tidad retenida exceda a 250 litros.

Asimismo, la instalacién estara dotada de las nece-
sarias valvulas de purga, con el fin de evitar una retencion
de liquidos en las tuberias cuando deba intervenirse o
desmontarse las tuberias o recipientes.

Aquellos puntos del sistema de tuberias en los que
exista la posibilidad de proyeccién de liquido (por ejem-
plo, bridas) y se encuentren préoximos a los puntos de
operacion en donde las personas puedan verse expues-
tas, o vias de circulacién, deberan protegerse mediante
apantallamientos u otros sistemas adecuados.

Sélo se instalaran tuberias enterradas en casos excep-
cionales debidamente justificados.

Articulo 10.
ficios.

Instalaciones de recipientes dentro de edi-

El almacenamiento en recipientes fijos dentro de edi-
ficios o estructuras cerradas serd permitido solamente
si la instalaciéon de recipientes en el exterior no es reco-
mendable debido a exigencias locales o consideraciones
tales como: temperatura, viscosidad, pureza, estabilidad,
higroscopicidad; lo cual debe justificarse en el proyecto.

El acceso a la zona de almacenamiento se restringira,
por medios eficaces, a las personas autorizadas.

1. Caracteristicas de los edificios. Las caracteristicas
del edificio que albergue este tipo de recipientes seran
tales que garanticen una resistencia al liquido corrosivo
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almacenado de tal forma que no pueda danarse ni la
estructura ni las cimentaciones del mismo o contiguos,
asi como la imposibilidad de que el liquido derramado
invada otras dependencias y tenga un sistema de drenaje
a lugar seguro.

Se dispondra necesariamente de ventilacion adecua-
da para evitar que se superen las concentraciones maxi-
mas admisibles en las condiciones normales de trabajo.
Esta ventilacion se expulsara al exterior mediante con-
ductos exclusivos para tal fin.

2. Sistemas de venteo y alivio de presion. Los sis-
temas de venteo y alivio de presidon de recipientes de
superficie situados dentro de edificios cumplirdn con lo
establecido en el articulo 8 de la presente ITC.

Articulo 11.  Sistemas de proteccion contra la corrosion
medioambiental.

Las paredes del recipiente y sus tuberias se prote-
geran contra la corrosion exterior. A titulo enunciativo
podra utilizarse alguno de los métodos siguientes:

a) Uso de pinturas o recubrimientos.
b) Proteccion catddica. _ )
b) Empleo de materiales resistentes a la corrosion.

CAPITULO II

Distancias entre instalaciones y entre recipientes

Articulo 12. Distancias entre instalaciones.

No existen requerimientos especiales de distancias
entre instalaciones de liquidos corrosivos entre si, ni res-
pecto a otras instalaciones de la planta o fabrica, excepto
los siguientes:

La pared interior de los cubetos distarad, como minimo,
1,5 metros del vallado exterior de la planta. El resto
de las instalaciones del almacenamiento distaran al
menos 3 metros de dicho vallado.

Las instalaciones de liquidos corrosivos, especialmen-
te los recipientes y tuberias, deberan protegerse de los
efectos de siniestros procedentes de otras instalaciones
que presenten riesgos de incendio o explosién, en par-
ticular recipientes de inflamables y combustibles, cuando
dichos efectos puedan afectar gravemente a la estabi-
lidad de los materiales de construccion o a la peligrosidad
de los productos contenidos (emision de vapores toxicos
al calentarse, etc.).

Articulo 13. Distancias entre recipientes.

a) La separacion entre dos recipientes de liquidos
corrosivos contiguos debe ser la suficiente para garan-
tizar un buen acceso a los mismos, con un minimo de
1T metro.

b) Los liquidos corrosivos que, ademas, sean infla-
mables o combustibles podran almacenarse junto con
otros liquidos inflamables o combustibles en las con-
diciones descritas en la ITC MIE-APQ 1.

c) Los liquidos corrosivos que no sean inflamables
ni combustibles podran almacenarse dentro de cubetos
de liguidos inflamables y combustibles, siempre que los
materiales, protecciones (excepto la proteccion con
camara de espuma), disposicion y tipo de recipientes
sean los exigidos en la ITC MIE-APQ 1 a la clase de
productos para los que se diseno el cubeto.

Si los liquidos corrosivos estan en cubeto propio,
deberan estar separados de los recipientes de liquidos
inflamables y combustibles por una distancia igual o
mayor que la que corresponde a los de la clase D en
los cuadros II-5 y 1I-6 de la ITC MIE-APQ 1.

CAPITULO Il

Obra civil

Articulo 14. Cimentaciones.

Consideraciones para su diseno. El disefio de las
cimentaciones para recipientes y equipos incluidos en
areas de almacenamiento debera ajustarse a la norma-
tiva vigente para este tipo de instalacién.

La diversidad de condiciones existentes en los dis-
tintos suelos, climas y ambientes hace que la determi-
nacién de la carga y asentamiento admisibles deba rea-
lizarse particularmente en cada instalacién. En cualquier
caso el interesado debe especificar la metodologia
empleada en el célculo de las cimentaciones.

En lo posible se evitara la construccidn de cimen-
taciones de recipientes en condiciones como las indi-
cadas a continuacion que, de ser inevitables, deben
merecer consideracion especial:

Lugares en los que una parte de la cimentacion quede
sobre roca o terreno natural y otra parte sobre relleno,
o con profundidades variables de relleno, o donde haya
sido precisa una preconsolidacion del terreno.

Lugares pantanosos o con material compresible en
el subsuelo.

Lugares de dudosa estabilidad del suelo, como con-
secuencia de la proximidad de cursos de agua, exca-
vaciones profundas o grandes cargas, o en fuerte pen-
diente.

Lugares en que los recipientes queden expuestos a
posibles inundaciones que originarian su flotacién, des-
plazamiento o socavado.

1. Cimentaciones tipicas de los recipientes.—En el
caso de tanques con fondo plano la superficie sobre
la que descanse el fondo del tanque debera quedar a
30 cm, como minimo, por encima del suelo y debera
ser impermeable al producto a contener, de forma que
las posibles fugas por el fondo salgan al exterior.

En el almacenamiento de liquidos criogénicos, deben
adoptarse precauciones especiales para evitar la con-
gelacioén, y subsiguiente variacion del volumen del sub-
suelo.

2. Influencia de la prueba hidraulica.—Al realizar la
primera prueba hidraulica se deben tomar precauciones
especiales por si fallara la cimentacioén. El primer tanque
que se pruebe en un determinado emplazamiento se
controlara especialmente y se registraran los asenta-
mientos en funcién de las cargas.

Un procedimiento consiste en marcar en la periferia
de los tanques cuatro puntos simétricos (8 si el tanque
tiene mas de 25 m de didmetro), que se usaran como
referencia de niveles.

Cuando el terreno sea adecuado se puede llenar el
tanque hasta la mitad rapidamente; se comprobaran
entonces los niveles y si no se han producido asenta-
mientos diferenciales, se puede llenar el tanque hasta
las tres cuartas partes de su capacidad, repitiendo enton-
ces la lectura. Si el tanque sigue nivelado se termina
el llenado, repitiendo las lecturas. Se deja el tanque lleno
durante cuarenta y ocho horas y si los niveles se man-
tienen ya constantes se puede vaciar el tanque, teniendo
la precaucion de abrir una entrada de aire suficiente
para evitar la deformacién del mismo por vacio. Si se
han instalado tanques similares en terreno semejante
en las pruebas de aquellos se pueden omitir las paradas
en la mitad y tres cuartos del llenado.

En terrenos blandos, en los que se prevén asenta-
mientos de mas de 300 mm, conviene llenar lentamente.
Se afadira el agua de forma que suba cada dia 0,6 m
hasta una altura de 3 m. Seguidamente se detiene el
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llenado, y se registran en dias sucesivos, los niveles de
referencia, que se anotan en una escala en funcién del
tiempo, para establecer la curva de asentamiento.

Cuando el asentamiento diario comience a disminuir,
se ahade agua al tanque con incrementos de alturas
cada vez menores.

Cuando la carga de agua esté préoxima a la capacidad
del tanque, se anade el agua a la hora de la salida del
sol, en pequena cantidad, a fin de hacer lecturas durante
el dia, y descargando el tanque si se observan asen-
tamientos indebidos. En suelos blandos estas pruebas
se deben hacer a lo largo de amplios periodos de tiempo
de acuerdo con la buena préctica.

Los datos sobre resistencia al esfuerzo cortante del
suelo y sobre espesor de los estratos permiten establecer
alturas seguras para el llenado inicial.

Para realizar dicho procedimiento de prueba se debe
disponer de un sistema adecuado para llenado y vaciado.
Se debe evitar la descarga junto a la propia cimentacion,
para no dar lugar a la erosion y el reblandecimiento
del terreno circundante.

Articulo 15. Cubetos de retencion.

1. Los recipientes fijos para almacenamiento de
liquidos corrosivos exteriores o dentro de edificios debe-
ran disponer de un cubeto de retencién, que podra ser
comun a varios recipientes.

2. No deberan estar en el mismo cubeto recipientes
con productos que presenten reacciones peligrosas o
que puedan reducir por debajo de los minimos las exi-
gencias mecdanicas de diseno del resto de las instala-
ciones.

3. La distancia minima horizontal entre la pared
mojada del recipiente y el borde interior de la coronacion
del cubeto, sera igual o superiora 1 m.

El fondo del cubeto tendra una pendiente minima
del 1 por 100, de forma que todo el producto derramado
escurra rapidamente hacia el punto de recogida y pos-
terior tratamiento de efluentes.

4. Recipiente de doble pared.—Cuando un recipiente
tenga doble pared, ésta podra ser considerada como
cubeto si se cumplen las siguientes condiciones:

a) Misma presion de diseino y material adecuado
para el producto.

b) Sistema de deteccién de fugas con alarma.

c) Tubuladuras del recipiente interior sélo en la parte
superior y con dispositivo automatico de cierre.

d) Losa con bordillo, de 10 cm de altura minima,
para recogida de derrames de las tuberias, con pendiente
hacia la red de drenajes.

5. Capacidad del cubeto.—La capacidad util del
cubeto serd, como minimo, igual a la capacidad del reci-
piente mayor.

Cuando un cubeto contiene un solo recipiente, su
capacidad se mide considerando que tal recipiente no
existe, es decir, serd el volumen del liquido que pueda
quedar retenido dentro del cubeto, incluyendo el del reci-
piente hasta el nivel del liquido en el cubeto.

Cuando el cubeto contiene dos o mas recipientes,
su capacidad se mide considerando que no existe el
recipiente mayor, pero si los demads, es decir, descon-
tando del volumen total del cubeto vacio el volumen
de la parte de cada recipiente que quedaria sumergido
bajo el nivel del liquido, excepto el del mayor.

6. Cubetos alejados de los recipientes.—Si las dis-
posiciones adoptadas permiten al cubeto cumplir com-
plementariamente su mision de retencion de productos
en caso de fuga accidental sin que los recipientes estén
en el interior del cubeto, estos cubetos podran estar
mas o menos alejados de los recipientes, de manera

que lleven los derrames a una zona que presente menos
riesgos, siempre que se cumplan las condiciones siguien-
tes:

a) La disposicion y la pendiente del suelo alrededor
del tanque deben ser tales que en caso de fuga los
productos discurran Unicamente hacia el cubeto de reco-
gida de derrames.

b) El trayecto recorrido por los derrames acciden-
tales entre los recipientes y el cubeto de retenciéon no
deben atravesar zonas de riesgo ni cortar vias de acceso
a éstas.

7. Construccién y disposicion de cubetos.

a) Las paredes y fondos de los cubetos deberan
ser de un material que asegure la estanquidad de los
productos almacenados durante el tiempo necesario pre-
visto para su evacuacioén, con un tiempo minimo de cua-
renta y ocho horas, debiendo ser disenadas para poder
resistir la presién hidrostatica debida a la altura total
del liquido a cubeto lleno.

b) En los cubetos deberan existir accesos normales
y de emergencia, senalizados, con un minimo de dos
en total y en nimero tal que no haya que recorrer una
distancia superior a 25 metros hasta alcanzar un acceso
desde cualquier punto del interior del cubeto. Se dis-
pondra de accesos directos a zonas de operacion fre-
cuente.

c¢) Como minimo, la cuarta parte de la periferia del
cubeto debe ser accesible por dos vias diferentes. Estas
vias deberan tener una anchura de 2,5 m y una altura
libre de 4 m como minimo para permitir el acceso de
vehiculos de emergencia. Cuando el almacenamiento
tenga lugar dentro de edificios, la anterior condicién se
entendera aplicable al menos a una de las fachadas del
recinto que contenga el cubeto, debiendo ésta disponer,
ademas, de accesos desde el exterior para el personal
de los servicios de emergencia.

d) Las tuberias no deben atravesar mas cubeto que
el del recipiente o recipientes a los cuales estén conec-
tadas.

El paso de las tuberias a través de las paredes de
los cubetos debera hacerse de forma que su estanquidad
quede asegurada.

e) La pendiente del fondo del cubeto desde el tan-
que hasta el sumidero de drenaje sera, como minimo,
del 1 por 100.

f) Se prohibe, en el interior de los cubetos, el empleo
permanente de mangueras flexibles. Su utilizacidon se
limitard a operaciones de corta duracion.

g) Los canales de evacuacion tendran una seccion
minima de 400 centimetros cuadrados, con una pen-
diente, también minima, del 1 por 100 hacia el punto
de salida.

Articulo 16. Limites exteriores de las instalaciones:
vallado.

Cuando el almacenamiento esté fuera del recinto
vallado de una factoria, se cercara con una valla resis-
tente de 2,5 m de altura como minimo, con una puerta
que debera abrir hacia fuera.

SEccION 3.2 ALMACENAMIENTO DE RECIPIENTES MOVILES

Articulo 17. Campo de aplicacion.

Las exigencias de este capitulo se aplican a los alma-
cenamientos de liquidos corrosivos en recipientes movi-
les con capacidad unitaria inferior a 3.000 litros.
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Articulo 18. Generalidades.

1. A efectos de este capitulo los recipientes moviles
deberan cumplir con las condiciones constructivas y
pruebas establecidas en la legislacién aplicable para el
transporte de mercancias peligrosas, siendo este aspecto
acreditado por el fabricante.

2. Los almacenamientos en el interior de edificios
dispondran obligatoriamente de un minimo de dos acce-
sos independientes sefializados. El recorrido maximo real
(sorteando pilas u otros obstaculos) al exterior o a una
via segura de evacuacion no superara 25 metros. En
ningun caso la disposicion de los recipientes obstruira
las salidas normales o de emergencia, ni sera un obs-
tadculo para el acceso a equipos o areas destinados a
la seguridad. Se podra disponer de una sola salida cuan-
do la superficie de almacenamiento sea 25 metros cua-
drados o la distancia a recorrer para alcanzar la salida
sea inferior a 6 m.

3. No podran almacenarse en la misma pila o estan-
teria productos diferentes que presenten posibles reac-
ciones peligrosas. Cuando se almacenen liquidos de dife-
rentes clases en una misma pila o estanteria se con-
siderara todo el conjunto como un liquido de la clase
mas corrosiva.

4. La instalacion eléctrica debera cumplir con las
exigencias de la legislacién aplicable.

5. Los recipientes para el uso de almacenamiento
de liquidos corrosivos deberan estar agrupados mediante
paletizado, envasado, empaquetado u operaciones simi-
lares cuando la estabilidad del conjunto lo precise, o
para prevenir excesivo esfuerzo sobre las paredes de
los mismos.

6. La altura maxima de apilamiento de envases apo-
yados directamente unos encima de otros vendra deter-
minada por la resistencia del propio envase y la densidad
de los productos almacenados. Los recipientes estaran
protegidos contra riesgos que provoquen su caida, rotura
y derrame del liquido contenido.

7. Los almacenamientos en interiores dispondran
de ventilacion natural o forzada. La ventilacidon se cana-
lizara al exterior mediante conductos exclusivos para tal
fin.

8. El suelo y los primeros 100 milimetros (a contar
desde el mismo) de las paredes alrededor de todo el
recinto de almacenamiento deberan ser resistentes vy
estancos al liquido, inclusive en puertas y aberturas para
evitar el flujo de liquidos a las areas adjuntas. Alterna-
tivamente, el suelo podrd drenar a un lugar seguro.

SECCION 4.2 INSTALACIONES PARA CARGA Y DESCARGA

Articulo 19. Clasificacion.

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

a) Trasvase entre unidades de transporte y los alma-
cenamientos o viceversa.

b) Trasvase entre unidades de transporte y las ins-
talaciones de proceso o viceversa.

c) Trasvase entre instalaciones de proceso o de
almacenamiento y recipientes moviles.

Articulo 20. Cargaderos.

1. Cargaderos terrestres. Las instalaciones de car-
gaderos terrestres de camiones o vagones cisterna debe-
ran adaptar su diseno y criterios de operacion a los requi-

sitos de la reglamentacién sobre transporte, carga y des-
carga de mercancias peligrosas:

a) Un cargadero puede tener varios puestos de car-
ga o descarga de camiones cisterna o vagones cisterna
de ferrocarril. Su disposicién sera tal que cualquier derra-
me accidental se conducird mediante la adecuada pen-
diente hacia un canal o sumidero de recogida, de modo
que no pueda llegar a una via o cauce publicos. Se pro-
curara evitar derrames de producto sobre el suelo en
las conexiones y desconexiones, empleando los medios
de recogida que se consideren apropiados.

b) Los cargaderos de camiones se situaran de forma
que los camiones que a ellos se dirijan o de ellos pro-
cedan puedan hacerlo por caminos de libre circulacion.
Los accesos seran amplios y bien sefalizados.

c) Las vias de los cargaderos de vagones estaran
sin pendiente en la zona de carga y descarga.

d) Los vagones y camiones cisterna que se encuen-
tren cargando o descargando estaran frenados por cal-
zos, cufias o sistemas similares.

e) El pavimento de las zonas de estacionamiento
para operacion de carga y descarga de camiones y de
vagones cisterna debera ser impermeable y resistente
al liquido trasvasado.

f) Se dispondra de toma de tierra, si hay otros pro-
ductos inflamables en proceso de carga y descarga, para
evacuar la carga electrostatica.

g) Antesde iniciar la operacion de carga o descarga,
el personal de la instalacién efectuara una comprobacion
visual del estado de las mangueras y conexiones.

h) Se dispondra de un sistema de corte automatico
de fluido por pérdida de presion.

Anualmente se comprobara la estanquidad de las
mangueras sometiéndolas a la pruebas establecidas en
las normas aplicables o las recomendaciones del fabri-
cante y, como minimo, a 1,1 veces la presion maxima
de servicio.

2. Cargaderos maritimos y fluviales. La conexiéon
entre las valvulas del barco y las tuberias de transporte
se establecera mediante mangueras o brazos articulados.

Las mangueras podran estar soportadas por estruc-
turas o mastiles, simplemente apoyadas en el suelo o
izadas por los propios medios del barco.

Los brazos articulados estaran soportados por una
estructura metalica y las articulaciones seran totalmente
herméticas.

Si el movimiento de los brazos articulados es auto-
matico o semiautomatico los mandos de funcionamiento
para acercar o retirar los extremos de los mismos a las
valvulas del buque estaran situados en lugar apropiado
para vigilar toda la operacién de conexién.

Las conexiones entre barcos y tuberia de tierra debe-
rdn quedar con total libertad de movimientos para poder
seguir al buque en sus desplazamientos normales, duran-
te la carga o descarga, sin ofrecer mas resistencia que
la propia de las instalaciones.

La instalacion dispondra de un sistema para que, una
vez terminada la operacion de carga/descarga, se pue-
dan vaciar las tuberias y mangueras de productos que
pudieran contener, y de medios adecuados para reco-
gerlos, en niumero y capacidad suficientes.

Las instalaciones de carga y descarga de buques-tan-
que o barcazas se montaran de modo que en cualquier
momento se pueda detener el trasiego en las condiciones
de operacién, para lo cual se establecera una comu-
nicacion permanente, adecuada con el lugar y personas
que controlen la operacion.

Se tomaran las previsiones necesarias para que un
cierre eventual brusco de valvulas no pueda provocar
la rotura de tuberias, mangueras o sus uniones.
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Las mangueras flexibles que se utilicen en las ope-
raciones de carga y descarga de liquidos corrosivos de
los buques-tanque y barcazas seran inspeccionadas
periédicamente por personal de la instalacion para com-
probacion de su estado y, al menos cada afio, sufriran
una prueba de presién y de deformacién para asegurarse
de la permanencia de sus caracteristicas originales.

Se dispondrd de vélvula de corte automatica, con
separacion fisica automatica en caso de movimiento del
buque.

Las rétulas de los brazos articulados serdn mante-
nidas en correcto estado de funcionamiento de modo
que mantengan su estanquidad a la presién de trabajo
y no sufran agarrotamiento que pueda ocasionar la rotura
del brazo durante el movimiento del buque.

3. Operaciones de carga y descarga. Estas opera-
ciones se realizaran de acuerdo con lo dispuesto en la
normativa de carga y descarga para el transporte de
mercancias peligrosas.

SEcCION 5.2 TRATAMIENTO DE EFLUENTES

Articulo 21. Depuracion de efluentes liquidos.

Todos los efluentes liquidos que puedan presentar
algun grado de contaminacidon deberan ser tratados de
forma que el vertido final de la planta cumpla con la
legislacion vigente en materia de vertidos.

Articulo 22. Lodos y residuos sdlidos.

Los lodos y residuos sélidos de cardcter contaminante
deberdan ser eliminados por un procedimiento adecuado
que no dé lugar a la contaminacion de aguas super-
ficiales o subterraneas por infiltracion o escorrentias, ni
produzca contaminacién atmosférica, o del suelo, por
encima de los niveles permitidos en la legislacion vigente.

Articulo 23. Emision de contaminantes a la atmdsfera.

La concentracién de contaminantes dentro del recinto
del almacenamiento debera cumplir lo establecido en
la legislacién vigente para los lugares de trabajo.

Los niveles de emisién de contaminantes a la atmés-
fera, en el exterior de dicho recinto de almacenamiento,
cumplirdn lo preceptuado en la legislacion aplicable en
materia de proteccion del ambiente atmosférico y sobre
la prevencion y correcciéon de la contaminaciéon atmos-
férica de origen industrial.

SecciON 6.2 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Articulo 24. Instalaciones de seguridad.

1. Senalizacion. En el almacenamiento y, sobre todo,
en areas de manipulacion se colocaran, bien visibles,
senales normalizadas, segun establece el Real Decreto
485/1997 sobre disposiciones minimas en materia de
seguridad y salud en el trabajo que indiquen claramente
la presencia de liquidos corrosivos, ademas de los que
pudieran existir por otro tipo de riesgo.

2. Prevenciéon de derrames. Para evitar proyeccio-
nes de liquido corrosivo por rebosamiento, tanto de tan-
ques o depdsitos como de cisternas en operaciones de
carga y descarga, se adoptaran las siguientes medidas
de prevencion de derrames:

a) En tanques y depdsitos. El sistema de proteccion
en tanques y depdsitos dependera del tipo de instalacion,
de modo que se garantice que no haya sobrellenados
de los recipientes por medio de dos elementos de segu-
ridad independientes, por ejemplo, indicadores de nivel

y alarma independiente de alto nivel. La véalvula de blo-
queo podra ser de accionamiento automatico o manual.

En instalaciones portuarias se admitira la observacién
constante del nivel del depdsito por operario conectado
por radioteléfono o medio de comunicaciéon eficaz con
quien accione la valvula de bloqueo.

b) En cisternas. Se utilizard tubo buzo telescopico
hasta el fondo de la cisterna o llenado por el fondo de
la misma y se tendran en cuenta las disposiciones
al respecto establecidas en la reglamentacidon sobre
carga/descarga de materias peligrosas.

c) En mangueras. Se evitara el goteo en los extre-
mos de las mangueras. Caso de producirse, se recogera
adecuadamente.

3. lluminacién. ElI almacenamiento estard conve-
nientemente iluminado cuando se efectie manipulacion
de liquidos corrosivos.

4. Duchas y lavaojos. Se instalaran duchas y lavaojos
en las inmediaciones de los lugares de trabajo, funda-
mentalmente en dreas de carga y descarga, llenado de
bidones, bombas y puntos de toma de muestras. Las
duchas y lavaojos no distaran mas de 10 metros de
los puestos de trabajo indicados y estaran libres de obs-
taculos y debidamente senalizados.

5. Seguridad contra incendios. En el caso de que
los productos corrosivos almacenados sean inflamables
o combustibles, se protegeran contra incendios confor-
me a lo establecido en la ITC-MIE-APQ-1.

En caso de edificios para uso no industrial se estara,
ademas, a lo dispuesto en la reglamentacion vigente
de proteccidn contra incendios.

El disefo, ejecucion, instalacion y mantenimiento de
las instalaciones de seguridad contra incendios, asi como
sus materiales, componentes y equipos, cumplirdn lo
establecido en el Real Decreto 1942/1993, de 5 de
noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Ins-
talaciones de Protecciéon Contra Incendios.

Articulo 25. Equipo de proteccion personal.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del producto
almacenado y el tipo de operacién a realizar, el personal
del almacenamiento dispondrd para la manipulacién de
ropa apropiada y de equipos de proteccidon y primeros
auxilios para ojos y cara, manos, pies y piernas, etc.

Todos los equipos de proteccidon personal cumpliran
con la reglamentacion vigente que les sea aplicable.

Articulo 26. Formacion del personal.

Los procedimientos de operacién se estableceran por
escrito. El personal del almacenamiento, en su plan de
formacion, recibirad instrucciones especificas del titular
del almacenamiento, oralmente y por escrito, sobre:

a) Propiedades de los liquidos corrosivos que se
almacenan.

b) Funcidon y uso correcto de los elementos e ins-
talaciones de seguridad y del equipo de proteccién per-
sonal.

c) Consecuencias de un incorrecto funcionamiento
o uso de los elementos e instalaciones de seguridad
y del equipo de protecciéon personal.

d) Peligro que pueda derivarse de un derrame o
fugas de los liquidos almacenados y acciones a adoptar.

El personal del almacenamiento tendra acceso a la
informacién relativa a los riesgos de los productos vy
procedimientos de actuacidn en caso de emergencia,
que se encontrara disponible en letreros bien visibles.

Articulo 27. Plan de revisiones.

Cada almacenamiento tendra un plan de revisiones
propias para comprobar la disponibilidad y buen estado
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de los elementos e instalaciones de seguridad y equipo
de proteccion personal. Se mantendrd un registro de
las revisiones realizadas. El plan comprendera la revision
periédica de:

a) Duchasy lavaojos. Las duchas y lavaojos deberan
ser probados como minimo una vez a la semana, como
parte de la rutina operatoria del almacenamiento. Se
haran constar todas las deficiencias al titular de la ins-
talacién y éste proveerd su inmediata reparacion.

b) Equipos de protecciéon personal. Los equipos de
proteccidén personal se revisaran periédicamente siguien-
do las instrucciones de sus fabricantes/suministradores.

c) Equipos y sistemas de protecciéon contra incen-
dios.

Articulo 28. Plan de emergencia.

Cada almacenamiento o conjunto de almacenamien-
tos dentro de una misma propiedad tendrd su plan de
emergencia. El plan considerara las emergencias que
pueden producirse, la forma precisa de controlarlas por
el personal del almacenamiento y la posible actuacién
de servicios externos. Se tendra en cuenta la aplicacion
del Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el
que se aprueban medidas de control de los riesgos inhe-
rentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas.

El personal que deba intervenir conocerd el plan de
emergencia y realizard periddicamente ejercicios prac-
ticos de simulacion de siniestros como minimo una vez
al ano, debiendo dejar constancia de su realizacion.

Se debera tener equipos adecuados de proteccion
personal para intervencion en emergencias.

SECCION 7.2 MANTENIMIENTO Y REVISIONES PERIODICAS

Articulo 29. Generalidades.

Ademads del mantenimiento ordinario de las instala-
ciones, cada almacenamiento dispondrd de un plan de
revisiones propias para comprobar la disponibilidad y
buen estado de los equipos e instalaciones, que com-
prendera la revision periédica de los elementos indicados
en esta seccién. Se dispondra de un registro de las revi-
siones realizadas y un historial de los equipos, a fin de
comprobar que no se sobrepase la vida util de los que
la tengan definida y controlar las reparaciones o modi-
ficaciones que se hagan en los mismos.

Cada empresa designara un responsable de dichas
revisiones, propio o ajeno, el cual reunird los requisitos
que la legislacién exija y actuara ante la Administracién
como inspector propio en aquellas funciones que los
distintos reglamentos asi lo exijan.

Articulo 30. Revisiones periddicas.

Independientemente de lo establecido en el articulo
4 del Reglamento de Almacenamiento de Productos Qui-
micos, se procederd a la revisiéon periddica de las ins-
talaciones, conforme se indica a continuacién:

~ Cada afno se realizaran, ademas de las comproba-
ciones recomendadas por el fabricante, las siguientes
operaciones:

a) Se comprobara visualmente: el correcto estado
de los cubetos, cimentaciones de recipientes, vallado,
cerramiento, drenajes, bombas, equipos, instalaciones
auxiliares, alarmas y enclavamientos, etc.

b) En los recipientes y tuberias se comprobara el
estado de las paredes y medicién de espesores si se
observase algun deterioro en el momento de la revision.

c) Se verificaran los venteos en caso de no existir
documento justificativo de haber efectuado pruebas
periédicas por el servicio de mantenimiento de la planta.

d) Comprobacion del correcto estado de las man-
gueras, acoplamientos y brazos de carga.

e) Comprobacién de la proteccion catddica, si exis-
te.

Cada cinco anos se medirdn los espesores de los
recipientes y tuberias metalicas.

En los recipientes no metaélicos, instalados en super-
ficie, cada cinco afos se realizarda una revision interior
que incluira la comprobacion visual del estado superficial
del recipiente asi como el control de la estanqueidad
del fondo en especial de las soldaduras.

Las revisiones seran realizadas por inspector propio
u organismo de control y de su resultado se emitira
el certificado correspondiente.

Instruccion técnica complementaria MIE-APQ 7
«Almacenamiento de liquidos téxicos»

INDICE

Seccidon 1.2  Generalidades

Articulo 1. Objeto.

Articulo 2. Campo de aplicacion.

Articulo 3. Definiciones usadas en esta instruccion.
Articulo 4. Clasificaciéon de productos.

Articulo 5. Area de las instalaciones.

Articulo 6. Inscripcion.

Seccidon 2.2 Almacenamiento en recipientes fijos

~ Capitulo |
Condiciones generales

Articulo 7. Clasificacion.

Articulo 8. Diseno y Construccién de recipientes.

Articulo 9. Sistemas de venteo y alivio de presion.

Articulo 10. Sistemas de tuberias.

Articulo 11. Instalaciones de recipientes en interior de
edificios.

Articulo 12. Sistemas de proteccidon contra la corro-
sidn exterior.

Articulo 13. Instalacion de recipientes enterrados.

Capitulo Il
Distancias entre instalaciones fijas de superficie y entre
sus recipientes

Articulo 14. Distancias entre instalaciones.
Articulo 15. Distancias entre recipientes.
Capitulo 11l
Obra civil
Articulo 16. Cimentaciones.
Articulo 17. Cubetos de retenciones.
Articulo 18. Limites exteriores de las instalaciones:
vallado.

Seccién 3.2  Almacenamiento en recipientes moéviles

Articulo 19. Clasificacion.
Articulo 20. Generalidades.
Articulo 21. Almacenamiento conjunto.

Seccidon 4.2 Instalaciones para carga y descarga o
transvase

Articulo 22. Clasificacion.
Articulo 23. Instalaciones en edificios.
Articulo 24. Cargaderos.



16920

Jueves 10 mayo 2001

BOE nim. 112
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SeccioN 1.2 GENERALIDADES

Articulo 1. Objeto.

La presente instruccién tiene por finalidad establecer
las prescripciones técnicas a las que han de ajustarse
el almacenamiento y actividades conexas de los liquidos
toxicos sujetos a este Reglamento.

Articulo 2. Campo de aplicacion.

Esta instrucciéon técnica complementaria se aplicara
a las instalaciones de almacenamiento, manipulacion,
carga y descarga de los liquidos téxicos comprendidos
en las clases establecidas en el articulo 4 «Clasificacion
de productos».

1. Se excluyen del campo de aplicacion de esta ITC:

a) Los almacenamientos de gases téxicos licuados.

b) Los almacenamientos de productos que, siendo
téxicos, sean ademas explosivos o radiactivos o peroxi-
dos orgénicos

c) Los almacenamientos integrados en procesos de
fabricacion, considerando como tales los siguientes:

1) Unidad de proceso.

2) Recipientes de materias primas y aditivos, pro-
ductos intermedios o producto acabado, situados dentro
de los limites de bateria de las unidades de proceso
y cuya cantidad no exceda de la estrictamente necesaria
para garantizar la continuidad del proceso.

d) Los almacenamientos no permanentes en expec-
tativa de transito.

e) Los almacenamientos de productos para los que
existan reglamentaciones de seguridad industrial espe-
cificas.

f) Los almacenamientos que no superen la cantidad
total almacenada de 600 |, de los cuales 50 I, como
maximo, podran ser de la clase T+y 150 |, como maximo,
de la clase T. En ningun caso la suma de los cocientes
entre las cantidades almacenadas y las permitidas para
cada clase superara el valor de 1. La capacidad méaxima
unitaria de los envases en estos almacenamientos exen-
tos no podra superar los 2 | para la clase T+ y los 5 |
parala clase T.

g) Los almacenamientos de residuos téxicos y peli-
grosos.

2. En las instalaciones excluidas se seguirdn las
medidas de seguridad establecidas por el fabricante de
los liquidos téxicos a cuyos efectos entregara la corres-
pondiente documentacion al usuario de las instalaciones.

3. Se aplicard también esta ITC a las estaciones de
carga y descarga de contenedores, vehiculos o vagones
cisterna de liquidos téxicos, aunque la carga o descarga
sea hacia o desde instalaciones de proceso.

Articulo 3. Definiciones usadas en esta Instruccion.

A los efectos de esta ITC se aplicaran las siguientes
definiciones:

1. Almacenamiento.—Es el conjunto de recipientes
de todo tipo que contengan o puedan contener liquidos
téxicos, incluyendo los recipientes propiamente dichos,
sus cubetos de retencion, las calles intermedias de
circulacién y separacion, las tuberias de conexién y las
zonas e instalaciones de carga, descarga y trasiego ane-
jas y otras instalaciones necesarias para el almacena-
miento, siempre que sean exclusivas del mismo.

2. Almacenamiento conjunto.—Almacenamiento de
productos que en superficie se encuentran dentro del
mismo cubeto o recipiente subdividido, en interior se
encuentran dentro de la misma sala y en los enterrados
se encuentran en un mismo recipiente subdividido.

3. Almacenamiento en el exterior.—Se considerara
almacenamiento en recipientes modviles en el exterior
0 en estructuras abiertas cuando su relacién superficie
abierta/volumen sea superiora 1/15 m?/m?.

4. Almacenamiento en transito.—Almacenamiento
no permanente de liquidos toxicos en espera de ser reex-
pedido y cuyo periodo de almacenamiento previsto no
supere las setenta y dos horas continuas. No obstante
si en el almacén existiera producto téxico durante mas
de ocho dias al mes o treinta y seis dias al ano, no
sera considerado almacenamiento en transito.

5. Area de las instalaciones.—Superficie delimitada
por el perimetro de la instalacion considerada.

6. Cargadero.—Lugar donde se realizan las opera-
ciones de carga y descarga de recipientes.

7. Cubeto.—Recipiente capaz de retener los produc-
tos contenidos en los elementos de almacenamiento en
caso de vertido o fuga de los mismos.

8. Inspeccidn periddica.—Toda inspeccion o prueba
posterior a la puesta en servicio de los aparatos o equipos
realizada por el organismo de control.

9. Inspector propio.—El personal técnico competen-
te designado por el usuario, con experiencia en la ins-
peccion de instalaciones de almacenamiento y manipu-
lacién de liquidos téxicos.

10. Liquidos toxicos.—Las sustancias y preparados
que deban clasificarse y marcarse como muy toxicos,
téxicos o nocivos segun la legislacion vigente para el
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.

11. Prueba hidrostatica.—Es la comprobacion que
se realiza con el recipiente lleno de agua, sometiéndolo
ala presién prescrita por el cédigo de disefo o las normas
empleadas en la construccion.

En casos debidamente justificados, el usuario podra
utilizar como fluido de prueba otro distinto del agua.

12. Recipiente.—Toda cavidad con capacidad de
almacenamiento o de retencion de fluidos. A efectos
de esta ITC, las tuberias no se consideran como reci-
pientes.

13. Recipiente enterrado.—Se consideran como
tales los recipientes totalmente enterrados, los cubiertos
totalmente de tierra u otro material adecuado o la com-
binacién de ambas disposiciones.

14. Recipiente a presion.—Recipiente disefiado para
soportar una presion interna manomeétrica superior a 0,5
bar.

15. Recipiente fijo.—Recipiente no susceptible de
traslado o el trasladable con mas de 3.000 litros de
capacidad.

16. Recipiente movil.—Recipiente con capacidad
hasta 3.000 litros, susceptible de ser trasladado de lugar.

17. Revisién periédica.—Toda revisidon o prueba pos-
terior a la puesta en servicio de los aparatos o equipos,
realizada por el inspector propio u organismo de control.
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18. Sector de almacenamiento.—Es una parte de un
almacén que:

a) En edificios, esté separada de otras salas median-
te paredes y techos con una resistencia al fuego deter-
minada.

b) Al aire libre, esté separada mediante las corres-
pondientes distancias o mediante paredes con una resis-
tencia al fuego determinada.

19. Sistema de tuberias.—Se entiende por sistema
de tuberias el conjunto de tuberias, bridas, valvulas, jun-
tas, tornillos y demas accesorios de tuberias sometidos
a la presién y a la accion del liquido.

20. Sistemas de venteo y alivio de presién.—Son
los sistemas disenados para prevenir los efectos de las
alteraciones de la presion interna de un recipiente de
almacenamiento.

21. Tanque a baja presiéon.—Recipiente disefiado
para soportar una presiéon interna manomeétrica superior
a 0,15 bar e inferior o igual a 1 bar.

22. Tanque atmosférico.—Recipiente disefiado para
soportar una presion interna manomeétrica de hasta 0,15
bar.

23. Unidad de proceso.—Es el conjunto de elemen-
tos e instalaciones de produccion.

24. Vias de comunicacion publica.—Son las carre-
teras, caminos y lineas de ferrocarril de uso publico.

Articulo 4. Clasificacion de productos.

Se establecen tres clases de liquidos toxicos, de
acuerdo con la legislacién vigente sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de sustancias y preparados peli-
grosos:

Clase T+: muy toxicos.
Clase T: toxicos.
Clase Xn: nocivos.

La catalogacioén en las categorias de sustancias y pre-
parados muy toxicos, téxicos o nocivos se efectuara
mediante la determinacion de la toxicidad aguda de la
sustancia sobre los animales, expresada en dosis letal
(DLso) 0 concentracion letal (CLsg), tomando los valores
establecidos en la legislacién vigente sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.

Articulo 5. Area de las instalaciones.

A efectos de establecer las areas de las instalaciones
se deben considerar los limites siguientes:

1. Almacenamiento.—El area que contiene las ins-
talaciones definidas para igual concepto en el apartado 1
del articulo 3.

2. Edificios.—El drea de la proyeccién de las paredes
exteriores.

3. Estaciones de bombeo.—El area que incluye el
conjunto de bombas con sus accionamientos y valvuleria
aneja o el vallado minimo que pudiera serle aplicable
o el edificio que las contenga.

4. Estaciones de cargay descarga.—El area que con-
tiene los dispositivos de carga en posicion normal de
operacion, mas las cisternas de todos los vehiculos en
el supuesto de que carguen simultdneamente, o el area
que contiene la bateria de valvulas y tuberias terminales,
los brazos vy los dispositivos de trasiego en posicion de
reposo y todo el muelle de atraque o pantalan a lo largo
del buque atracado, a efectos de medidas de seguridad,
en el caso de buques o barcazas.

5. Recipientes depdsitos y tanques de almacena-
miento.—El area de la proyeccién sobre el terreno, toma-

da desde la periferia de los tanques, esferas y recipientes
similares.

6. Unidad de proceso.—El area que contiene los ele-
mentos definidos para igual concepto en el apartado 22
del articulo 3.

Articulo 6. Inscripcion.

El proyecto de la instalacion de almacenamiento de
liquidos toxicos en edificios o establecimientos no indus-
triales se desarrollara, bien, como parte del proyecto
general del edificio o establecimiento, o bien, en un pro-
yecto especifico. En este ultimo caso sera redactado y
firmado por técnico titulado competente que, cuando
fuera distinto del autor del proyecto general, debera
actuar coordinadamente con éste y ateniéndose a los
aspectos basicos de la instalaciéon reflejados en el pro-
yecto general del edificio o establecimiento.

El proyecto a que hace referencia el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos estard compues-
to de los documentos enumerados a continuacion:

1. Memoria técnica en la que consten, al menos,
los apartados siguientes:

a) Almacenamiento y recipientes: descripcion de
sus capacidades, dimensiones, productos almacenados
con sus fichas de datos de seguridad, establecidas en
el Reglamento sobre notificaciéon de sustancias nuevas
y clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peli-
grosas, especificacion de materiales, cédigo de diseno,
temperaturas y presiones tanto de servicio como maxi-
mas, proteccion de los materiales y elementos de tra-
siego.

b) Justificaciéon del cumplimiento de las prescrip-
ciones de seguridad de esta Instruccién Técnica Com-
plementaria o de las medidas sustitutorias propuestas,
en su caso, y de lo exigido en la legislacion aplicable
sobre tratamiento de efluentes.

c) Aspectos geograficos y topograficos del entorno,
con especial incidencia en aquellos accidentes naturales
que puedan presentar riesgo de desprendimiento de
tierras o arrastre de las aguas, se indicaran las medidas
de proteccidn previstas en tales casos.

2. Planos, que incluirdn, al menos, los siguientes:

a) Plano general de situacion (escala 1:25.000), en
el que se senalaran el almacenamiento y los nucleos
de poblacion existentes dentro de un circulo de 5 kil6-
metros de radio, con centro en dicho almacenamiento.

b) Plano general de conjunto, en el que se indicaran
las distancias reglamentarias de seguridad y los viales
y edificios dentro del parque, sefalando los cerramientos
que rodean los recipientes y tuberias.

c) Planos de detalle de cada tipo de recipiente y
de todos los sistemas de seguridad anejos al mismo,
asi como de las redes de drenaje.

d) Diagrama de flujo de las conexiones entre reci-
pientes y entre éstos y los cargaderos o equipos de
proceso.

3. Presupuesto.

4. Instrucciones para el uso, conservacion y segu-
ridad de la instalacion en lo que respecta a las personas
y a los bienes, asi como medidas de emergencia pro-
puestas en caso de accidente.

5. Plan de mantenimiento y revision de las insta-
laciones.

6. Plan de emergencia interior.

En los casos de ampliacidon, modificacién o traslado,
el proyecto se referird a lo ampliado, modificado o tras-
ladado y a lo que, como consecuencia, resulte afectado.



16922

Jueves 10 mayo 2001

BOE nim. 112

Quedan excluidas del tramite administrativo de ins-
cripcion los almacenamientos cuya capacidad sea infe-
rior a la que se indica a continuacién, pero cumpliéndose
en todo caso las normas de seguridad establecidas en
esta ITC:

Sustancias de la clase T+, 100 litros o
Sustancias de la clase T, 250 litros o
Sustancias de la clase Xn, 1.000 litros

Para almacenamientos iguales o superiores a los indi-
cados, pero inferiores a los siguientes:

Sustancias de la clase T+, 800 litros
Sustancias de la clase T, 1.600 litros
Sustancias de la clase Xn, 10.000 litros

el proyecto podrd sustituirse por una memoria firmada
por el propietario del almacenamiento o su representante
legal, en la que se haga constar los productos que se
van a almacenar, las caracteristicas de los mismos y
la descripciéon del almacén, asi como los medios de pro-
teccion de que se va a disponer, los cuales, en todo
caso, deberdn cumplir, como minimo, lo establecido en
la presente ITC.

En ninguno de los casos anteriores la suma de los
cocientes entre las cantidades almacenadas y las per-
mitidas para cada clase superara el valor de 1.

Con el certificado final de obra o, en su caso, del
organismo de control se presentara certificado de cons-
trucciéon de los recipientes extendido por el fabricante.

SECCION 2.2 ALMACENAMIENTO EN RECIPIENTES FIJOS
CAPITULO |
Condiciones generales
Articulo 7. Clasificacion.

Los almacenamientos podran situarse en el exterior
o interior de edificios, tanto sobre como bajo el nivel
del suelo.

Los recipientes para almacenamiento de liquidos t6xi-
cos podran ser de los tipos siguientes:

1. Tanques atmosféricos.
2. Tanques a baja presion.
3. Recipientes a presion.

Los recipientes a presion podran utilizarse como tan-
ques a baja presién y ambos como tanques atmosféricos.

Articulo 8. Diserio y construccion de recipientes.

1. Materiales de construccién.—Los recipientes se
disefaran y construiran con materiales que, cumpliendo
con las exigencias mecéanicas de los equipos, permitan
una vida util razonable.

2. Normas de disefio.—Los recipientes estaran dise-
nados de acuerdo con las reglamentaciones técnicas
vigentes sobre la materia y, en su ausencia, con el Cédigo
Espanol de Recipientes y Aparatos a Presiéon u otros
codigos o normas de reconocida solvencia. Cuando sea
de aplicacion deberan ser conformes a lo establecido
en la reglamentacion sobre equipos a presion.

Cuando no exista cédigo aplicable, el técnico que
redacte el proyecto justificara debidamente el procedi-
miento seguido y establecera las inspecciones y pruebas
a que debera someterse el recipiente.

Las acciones a tener en cuenta en el diseio seran
las senaladas en el cddigo o procedimiento de disero,
y, como minimo, seran las siguientes:

Peso total lleno de agua o de liquido a contener cuan-
do la densidad de éste sea superior a la del agua.

Presiéon y depresion interior de diseio.

Sobrecarga de uso.

Sobrecarga de viento y nieve.

Acciones sismicas.

Efectos de la lluvia.

Temperatura del producto y por efecto de la acciéon
solar.

Efectos de la corrosion interior y exterior.

Efectos de las dilataciones y contracciones sobre los
soportes.

3. Fabricacién/construccién.—Los recipientes po-
dran ser de cualquier forma o tipo y durante la fabri-
cacidon/construccion se seguiran las inspecciones y prue-
bas establecidas en las reglamentaciones técnicas vigen-
tes sobre la materia y, en su ausencia, en el cdodigo
o norma elegido.

Las conexiones a un recipiente por las que el liquido
pueda circular llevaran una valvula manual externa situa-
da lo mas proxima a la pared del recipiente. Se permite
la adicién de valvulas automaticas, internas o externas.

Se evitardn en lo posible las conexiones sin uso por
debajo del nivel del liquido. Cuando sean precisas, lle-
varan un cierre estanco. Las valvulas no se consideraran
cierre estanco.

En cualquier caso, cuando se trate de liquidos de
la clase T+, no se admitirdn conexiones roscadas.

Las aberturas para medida manual de nivel llevaran
un cierre estanco al vapor, que soélo se abrird en el
momento de realizar la medicién de nivel.

Los puntos previstos para llenado, vaciado o trasiego
de liquidos téxicos donde se realicen operaciones de
conexion o unidn de tuberias o mangueras se situaran
fuera de los edificios. Estos puntos se mantendran ade-
cuadamente identificados y con un cierre estanco cuan-
do no estén en uso.

4. Placa de identificacion.—Cada recipiente debera
llevar de forma permanente, visible y accesible, una placa
en la que se haga constar, al menos, lo siguiente:

Identificacion del recipiente.

Nombre del fabricante.

Ano de construccion.

Volumen nominal en metros cubicos.
Densidad de diseino.

Presion maxima de diseio en bar.

5. Riesgos anadidos.—Cuando un producto, por
efecto de la accion de la humedad del aire, pueda generar
riesgos afadidos (corrosividad, inflamabilidad, etc.), se
tendra en cuenta este efecto para disponer de un sistema
que lo evite o corrija.

6. Vaciado de la instalacion.—La instalacién estara
dotada de un sistema seguro de vaciado para cuando
deba intervenirse o desmontarse los equipos, tuberias
o recipientes.

Articulo 9. Sistemas de venteo y alivio de presion.

Todo recipiente debera disponer de sistemas de ven-
teo o alivio de presidon para prevenir la formacién de
vacio o presion interna, de tal modo que se evite la
deformacién del mismo como consecuencia de las varia-
ciones de presiéon producidas por efecto de los llenados,
vaciados o cambios de temperatura. Este sistema debera
ser dirigido hacia un lugar seguro.

Los venteos normales de un recipiente se dimensio-
naran de acuerdo con las reglamentaciones técnicas
vigentes sobre la materia y, en su ausencia, con cédigos
de reconocida solvencia. En ausencia de los mismos,
tendran, como minimo, un tamano igual al mayor de
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las tuberias de llenado o vaciado y, en ningun caso,
inferior a 35 mm de didmetro interior.

Si cualquier recipiente tiene mas de una conexion
de llenado o vaciado, la dimension del sistema de venteo
o alivio de presién se basara en el flujo maximo posible.

Debera evitarse, en general, la emisién a la atmésfera
de vapores de liquidos téxicos y, en todo caso, controlar
los niveles de emision para cumplir la normativa vigente.

Para recipientes a presion el célculo del sistema de
alivio de presiéon se harad de acuerdo con el cddigo de
diseno adoptado.

Articulo 10. Sistemas de tuberias.

El disefio, materiales, fabricacidon, ensamblaje, prue-
bas e inspecciones de los sistemas de tuberias conte-
niendo liquidos téxicos seran adecuados a la presion
y temperatura de trabajo esperadas, para el producto
a contener y para los maximos esfuerzos combinados
debido a presiones, dilataciones u otras semejantes en
las condiciones normales de servicio, transitorias de
puesta en marcha, situaciones anormales y de emer-
gencia.

Se debera reducir al minimo el namero de bridas
y conexiones, justificAndose la utilizacién de juntas de
expansion.

Si el producto es de la clase T+ y tiene penetracion
por via dérmica, se considerara la necesidad de proteger,
mediante apantallamientos u otros sistemas adecuados,
aquellos puntos del sistema de tuberias en los que exista
la posibilidad de proyeccién de liquido y se encuentren
proximos a los puntos de operacion y vias de circulacion
en donde las personas puedan verse expuestas.

En caso de que existan tramos de tuberia enterrados
o no visibles, se dotaran de la proteccion adecuada para
poder detectar y contener los vertidos (por ejemplo,
doble tuberia, canal hacia arqueta, etc.). Se evitaran en
estos tramos las uniones no soldadas y las juntas de
expansion.

Articulo 11. Instalaciones de recipientes en el interior
de edificios.

El almacenamiento en recipientes fijos en el interior
de edificios o estructuras cerradas sera permitido sola-
mente si la instalacion de recipientes en el exterior no
es recomendable debido a exigencias locales o consi-
deraciones tales como: temperatura, viscosidad, pureza,
estabilidad, higroscopicidad, lo cual debe justificarse en
el proyecto.

El acceso a las zonas de almacenamiento se restrin-
gird, por medios eficaces, a las personas autorizadas.

1. No se almacenaran en la misma sala gases a
presion ni gases licuados junto con liquidos téxicos.

2. Caracteristicas de los edificios.—Estaran construi-
dos de manera que el liquido derramado no invada otras
dependencias y tenga un sistema de drenaje a lugar
seguro. Dispondra de ventilacidn, natural o forzada, que
garantice que no se alcancen concentraciones peligrosas
para la salud.

La instalacion eléctrica y equipos eléctricos seran con-
formes con la legislacion vigente aplicable.

3. Sistemas de venteo y alivio de presidn.—Los sis-
temas de venteo y alivio de presion de recipientes situa-
dos en el interior de edificios cumpliran con lo esta-
blecido en el articulo 9 del presente capitulo.

4. Para la clase T+ los recipientes dispondran, en
las conexiones por debajo del nivel del liquido, de un
sistema de cierre automatico o a distancia.

Articulo 12.
exterior.

Sistemas de proteccion contra la corrosion

Las paredes del recipiente y sus tuberias se prote-
geran contra la corrosion exterior. A titulo enunciativo
podra utilizarse alguno de los métodos siguientes:

Uso de pinturas o recubrimientos.
Proteccién catddica.
Empleo de materiales resistentes a la corrosion.

Articulo 13. Instalacidn de recipientes enterrados.

1. Situacion.—Los recipientes enterrados se alojaran
evitando el desmoronamiento de fundaciones existentes.
La situacion con respecto a fundaciones de edificios y
soportes y otros recipientes sera tal que las cargas de
éstos no se trasmitan al recipiente. La distancia desde
cualquier parte del recipiente a la pared mas préxima
de un sdétano o foso, a los limites de propiedad o a
otros tanques, no sera inferior a 1 metro. Cuando estén
situados en areas que puedan inundarse se tomaran las
medidas necesarias para evitar que el recipiente pueda
flotar.

Todos los recipientes enterrados se instalardan con
sistema de detecciéon y contencién de fugas, tales como
cubeto estanco con tubo buzo, doble pared con detec-
cion de fugas, etc.

2. Enterramiento y cubricion.—Los recipientes
enterrados se dispondran en fundaciones firmes y rodea-
dos con un minimo de 250 mm de materiales inertes,
no corrosivos, tales como arena limpia y lavada o grava
bien compactada

Los recipientes se cubriran con un minimo de 600 mm
de tierra u otro material adecuado o bien por 300 mm
de tierra u otro material adecuado, mas una losa de
hormigén armado de 100 mm de espesor.

Cuando pueda existir trafico de vehiculos sobre los
recipientes enterrados, se protegerdn, como minimo,
mediante 900 mm de tierra, o bien con 450 mm de
tierra apisonada y encima una losa de hormigén armado
de 150 mm de espesor o 200 mm de aglomerado asfal-
tico. La proteccién con hormigdn o aglomerado asfaltico
se extenderd, al menos, 300 mm fuera de la periferia
del recipiente en todas direcciones.

3. Venteos.—Los venteos de recipientes enterrados
cumplirdn lo establecido en el articulo 9.

4. Conexiones.—Las conexiones diferentes a los ven-
teos cumpliran lo establecido en el apartado 3 del ar-
ticulo 8, con las excepciones siguientes:

a) Las conexiones se realizaran por la parte superior
del recipiente, salvo que se justifique otra cosa en el
proyecto. Las lineas de llenado tendran pendiente hacia
el recipiente.

b) Las aberturas para medida manual de nivel, si
es diferente a la conexiéon de llenado, llevaran un tapén
o cierre estanco al liquido que sélo se abrira en el momen-
to de realizar la medida de nivel.

CAPITULO I

Distancias entre instalaciones fijas de superficie
y entre sus recipientes

Articulo 14. Distancias entre instalaciones.

1. Entre las propias instalaciones del almacenamien-
to de liquidos toxicos no se exigen requisitos especificos
de distancias.
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Cuando al producto le sea aplicable ademas alguna
instruccion técnica complementaria del Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos, en la que se
establezcan distancias superiores a/o desde puntos con-
cretos, éstas tendran prioridad sobre los valores obte-
nidos siguiendo el procedimiento aqui descrito.

Las instalaciones de liquidos toxicos, especialmente
los recipientes y tuberias, deberan protegerse de los efec-
tos de siniestros procedentes de otras instalaciones que
presenten riesgo de incendio o explosidn, en particular
recipientes de inflamables y combustibles, cuando
dichos efectos puedan afectar gravemente a la estabi-
lidad de los materiales de construccion o a la peligrosidad
de los productos contenidos (emision de vapores toxicos
al calentarse, etc.).

Para la sectorizacion, los techos y paredes tendran
una resistencia al fuego minima RF-120 y las puertas
RF-60.

2. Con respecto a otras instalaciones, indicadas en
la tabla siguiente, las instalaciones de los almacenamien-
tos de liquidos toxicos (recipientes, estaciones de car-
ga/descarga y de bombeo) se situardan, como minimo,
a las distancias que resulten de aplicar el siguiente pro-
cedimiento:

Distancia (en metros)=d x Fp x Fg x F¢

En ningln caso la distancia serd inferior a 1,5 m.

A los efectos de medicion de estas distancias, se
consideran los limites de las areas de las instalaciones
que se indican en el articulo 3.

d = Distancias base en metros

Clase de producto

T+ T Xn

Unidades de proceso, edificios pro-| 15 8 4
pios, hornos, calderas, estaciones
contra incendios, bombas, balsas
separadoras de inflamables y car-
gac;ero de inflamables (clases A
y B).

Vallado de la planta. 10 5 3

Limites de propiedades exteriores| 20 10 5
en las que puedan edificarse y
vias de comunicacién publica
(ver nota).

Locales y establecimientos exterio-| 30 15 10
res de publica concurrencia (ver
nota).

Nota: La distancia obtenida, después de aplicar los coeficientes, no podra
ser inferiora 5 m.

Estas distancias béasicas se modifican en funcién del
punto de ebullicién del producto almacenado y con la
adopcién de medidas y sistemas adicionales de protec-
cion. Para ello se multiplicardn por los factores de correc-
ciéon aplicables de los siguientes:

A) Punto de ebullicion (Fa, aplicable a todas las
instalaciones).

Punto de ebulliciéon < 38 °C: 2,00
38 °C £ Punto de ebullicién < 565 °C: 1,60
55 °C < Punto de ebullicién < 80 °C: 1,00
80 °C £ Punto de ebullicién: 0,75

B) Construccion preventiva de emisiones (Fg, apli-
cable a recipientes).

Fg= 0,50 para una o mas medidas adoptadas

1. Recipiente resistente a la tension de vapor del
liquido a b5 °C y con dispositivo de venteo tarado a
esta presion cuando no sea exigible por diseio.

2. Sistema de recuperacion de vapores para cau-
dales de operacion.

3. Lavadores de gases para caudales de operacion.

4. Otros sistemas que eviten la emisién de vapores
para caudales de operacion (debidamente justificados).

C) Proteccion de emisiones en caso de incendio
proximo (Fc, aplicable a todas las instalaciones).

Fc= 0,75 para 1 medida de nivel 1
Fc= 0,50 para 1 o mas medidas de nivel 2

Medidas de nivel 1:

1. Sistema fijo de refrigeracién por agua pulverizada
accionado desde mas de 10 m.

2. Muros cortafuegos RF-120 respecto a los posi-
bles combustibles, de altura suficiente.

3. Brigada propia de lucha contra incendios, con
medios adecuados, plan de autoproteccion y coordina-
cion con bomberos.

4. Otras medidas de eficacia equivalente, debida-
mente justificadas.

Medidas de nivel 2:

1. Recipiente resistente a la tension de vapor del
liquido a 80 °C, con doble pared, segun el apartado
4 del articulo 16.

2. Revestimiento con resistencia al fuego RF-120
de todo el recipiente, incluidos sus soportes si son meta-
licos (para recipientes).

3. Sistema fijo de refrigeraciéon por agua pulverizada
con funcionamiento automatico en caso de incendio
préximo.

4. Sistema de recuperacién de vapores o lavador
de gases para caudales de emergencia, debidamente
justificado (para recipientes).

5. Dos o mas medidas de nivel 1.

3. Todas las instalaciones de almacenamiento de
liquidos toxicos no combustibles (recipientes, estaciones
de carga y descarga y estaciones de bombeo) con rela-
cion a cualquier tipo de instalacion en la que existan
productos combustibles se colocaran a la distancia que
les corresponde a los productos de clase D en la ITC
MIE-APQ-1, de almacenamiento de liquidos inflamables
y combustibles, con sus correspondientes incrementos
o reducciones.

Los liquidos toxicos no combustibles se almacenaran
preferentemente en cubeto diferente del de los liquidos
inflamables y combustibles. En caso de almacenarse con-
juntamente, se debera disponer, como minimo, de una
medida de proteccion de nivel 2 enumeradas anterior-
mente.

Articulo 15. Distancias entre recipientes.

1. La separacidon entre dos recipientes contiguos
debe ser la suficiente para garantizar un buen acceso
a los mismos, con un minimo de 1 metro.

2. Con relacién a recipientes a presion de cualquier
producto, los recipientes de liquidos toxicos estaran en
distinto cubeto y nunca alineados con el eje de reci-
pientes cilindricos horizontales que estén a menos de
50 m, salvo que exista un muro que los proteja contra
el impacto en caso de estallido.
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CAPITULO Ill

Obra civil

Articulo 16. Cimentaciones.

Consideraciones para su disefio.—El disefio de las
cimentaciones para recipientes y equipos incluidos en
areas de almacenamiento debera ajustarse a las regla-
mentaciones técnicas vigentes sobre la materia y, en
su ausencia, a un cédigo o norma de reconocida sol-
vencia y, como minimo, se consideraran las especifica-
ciones que se indican a continuacion:

1. Emplazamientos e influencia de las caracteristi-
cas del suelo.—Se tendran en cuenta las consideraciones
sigulentes:

a) Antes de determinar el emplazamiento exacto
deberd tenerse en cuenta las caracteristicas geotécnicas
del terreno, a fin de obtener los datos necesarios para
determinar la resistencia del mismo, asentamientos pre-
visibles con el tiempo vy nivel fredtico, asi como carac-
teristicas sismicas de la zona. Con ayuda de estos datos
se elegira el emplazamiento idéneo, si no existen otros
condicionantes, y se seleccionard el tipo adecuado de
cimentacion acorde con las exigencias del tipo de reci-
pientes y de las instalaciones o estructuras ligadas al
mismo. De todo ello debera darse cumplida cuenta en
el proyecto.

b) El asentamiento admisible del terreno no debe
sobrepasar el limite maximo establecido en el disefio.
Deben fijarse tanto el asentamiento diferencial como el
uniforme. La superficie soporte del recipiente debera ser
horizontal

c) En lo posible se evitara la construccion de las
cimentaciones de recipientes en condiciones como las
indicadas a continuacion que, de ser inevitables, deben
merecer consideracion especial:

Lugares pantanosos o con material compresible en
el subsuelo.

Lugares en los que una parte de la cimentacién quede
sobre roca o terreno natural y otra parte sobre relleno
o con profundidades variables de relleno, o donde haya
sido preciso una preconsolidacién del terreno.

Lugares de dudosa estabilidad del suelo, como con-
secuencia de la proximidad de cursos de agua, exca-
vaciones profundas o grandes cargas, o en fuerte pen-
diente.

Lugares en que los recipientes queden expuestos a
posibles inundaciones que originarian su flotacién, des-
plazamiento o socavado.

d) Si el subsuelo sobre el que se proyecta la cimen-
tacion es débil e inadecuado para resistir las cargas del
recipiente lleno, sin asentamientos excesivos, se pueden
considerar los métodos siguientes:

Eliminacién de los materiales no satisfactorios y su
sustitucién por relleno adecuadamente compacto.

Compactacion, por vibracidon o carga previa (navetas),
con material terraplén u otros.

Estabilizacién de los materiales blandos por drenaje.

Estabilizacién de los materiales blandos por inyeccion
de agentes quimicos.

Construccién de una estructura de hormigén armado,
soportada por pilotes o en otra forma adecuada.

En todo caso deberd justificarse la estabilidad global
terreno-estructura en el entorno del emplazamiento.

2. Cimentaciones de los recipientes.—El material uti-
lizado en una cimentacidon debe ser homogéneo, pre-
feriblemente granular y estable, exento de materias orga-
nicas o perjudiciales.

En el caso de recipientes con fondo plano, la super-
ficie sobre la que descanse el fondo del recipiente debera
quedar a 30 centimetros, como minimo, por encima del
suelo. En el caso de recipientes de fondo cénico o fondo
plano inclinado se debe asegurar un sellado correcto
entre las chapas del fondo y la superficie de la cimen-
tacion.

La cimentacion debera protegerse con sistemas de
impermeabilizacidn resistente al producto a almacenar.

Se podra adoptar un sistema de proteccién catddica
para proteger el fondo del recipiente.

Cuando las condiciones del subsuelo impongan el
empleo de una estructura de hormigdén armado y pilotes,
éstos se disefnaran de acuerdo con la vigente Instruccién
de Hormigon Estructural. El hormigdn y sus armaduras
se protegeran de modo que se evite que sean atacados
por un derrame accidental.

En el disefio de los recipientes se deberan tener en
cuenta los efectos de la presion interna, momento de
viento y esbeltez para definir el tipo de cimentacion,
amarres o cualquier otra disposicion constructiva que
sea precisa.

En recipientes muy grandes o de cuerpo alto que
imponen cargas considerables en el perimetro y cuando
el suelo no ofrece suficientes garantias para permitir la
cimentacion tipica, es conveniente disponer de un anillo
de hormigdén sobre el que descanse la envolvente de
forma que su eje coincida con el del anillo.

3. Influencia de la prueba hidrostatica.—En caso de
realizar la primera prueba hidrostatica del recipiente «in
situ», se deben tomar precauciones especiales por si
fallara la cimentacién. El primer recipiente que se pruebe
en un determinado emplazamiento se controlard espe-
cialmente y se registraran los asentamientos en funcion
de las cargas y su evolucion en el tiempo, con un minimo
de veinticuatro horas.

Articulo 17. Cubetos de retencion.

1. Los recipientes fijos para almacenamiento de
liquidos téxicos exteriores o dentro de edificios deberan
disponer de un cubeto de retencién, que podra ser
comun a varios recipientes. No obstante, no deberan
estar en el mismo cubeto recipientes con productos que
presenten peligrosidad por reactividad mutua o que pue-
dan reducir por debajo de los minimos las exigencias
mecanicas de disefio del resto de las instalaciones.

2. Tampoco se almacenardn en el mismo cubeto
gases a presion ni gases licuados junto con liquidos
toéxicos.

3. La distancia minima horizontal entre la pared
mojada del recipiente y el borde interior de la coronacion
del cubeto sera igual o superior a 1,5 m, para recipientes
atmosféricos. En el caso de almacenamiento a presion,
se justificard mediante célculo en el proyecto la distancia
minima que resulte a causa de una fuga en el recipiente,
con un minimo de 1,5 m.

4. Cuando el recipiente tenga doble pared, la exte-
rior serd considerada como cubeto si se cumplen las
siguientes condiciones:

a) Misma presion de diseino y material adecuado
para el producto.

b) Sistema de deteccion de fugas con alarma.

c) Tubuladuras del recipiente interior s6lo en la parte
superior y con dispositivo automatico de cierre.

d) Losa con bordillo, de 10 cm de altura minima,
para recogida de derrames de las tuberias, con pendiente
hacia la red de drenajes.



16926

Jueves 10 mayo 2001

BOE nim. 112

5. Capacidad del cubeto.—La capacidad util del
cubeto sera, como minimo, igual a la mayor de entre
las siguientes:

La capacidad del recipiente mayor, considerando que
no existe éste pero si todos los demas.

El 10 por 100 de la capacidad global de los reci-
pientes en él contenidos, considerando que no existe
ningun recipiente en su interior.

6. Cubetos alejados de los recipientes.—Si las dis-
posiciones adoptadas permiten al cubeto cumplir com-
plementariamente su mision de retencion de productos
en caso de fuga accidental sin que los recipientes estén
en el interior del cubeto, estos cubetos podran estar
mas o menos alejados de los recipientes, de manera
que lleven los derrames a una zona que presente menos
riesgos. Se cumpliran las condiciones siguientes:

a) La disposicion y la pendiente del suelo alrededor
del recipiente deben ser tales que, en caso de fuga,
los productos discurran Unicamente hacia el cubeto de
recogida de derrames, que tendra la menor superficie
libre posible, para evitar la dispersién de los vapores
toéxicos.

b) El trayecto recorrido por los derrames acciden-
tales entre los recipientes y el cubeto de retencion sera
lo mas corto posible y no debe atravesar zonas de riesgo
ni cortar vias de acceso a éstas. Se realizard mediante
un conducto cerrado para evitar la evaporaciéon y dis-
persion de los vapores téxicos.

7. Construccién y disposiciéon de cubetos:

a) Los cubetos se construirdn de tal manera que
se garantice la estanquidad del recinto, evitando espe-
cialmente la contaminacion del suelo y de las aguas
subterraneas.

b) En los cubetos deberan existir accesos normales
y de emergencia, senalizados, con un minimo de dos
en total y en niumero tal que no haya que recorrer una
distancia superior a 50 metros hasta alcanzar un acceso
desde cualquier punto del interior del cubeto. Se dis-
pondra de accesos directos a zonas de operaciéon fre-
cuente.

c) Las paredes del cubeto deben tener una altura
maxima de 1,8 metros, con respecto al nivel interior,
para lograr una buena ventilacion. Esta altura podra
sobrepasarse, de forma excepcional y no recomendable,
en los siguientes casos:

Hasta 3 metros cuando existan accesos normales y
de emergencia al recipiente, valvulas y otros accesorios,
asi como caminos seguros de salida desde el interior
del cubeto y un sistema de deteccién adecuado al riesgo.

De forma opcional podran considerarse alturas supe-
riores a 3 metros cuando haya elementos para alcanzar
el techo del recipiente y/o accionar las valvulas y otros
accesorios, que permitan que las personas no tengan
que acceder al interior del cubeto para las maniobras
normales ni de emergencia. Estos elementos pueden ser
pasos elevados, valvulas cerradas a distancia o similares.

d) Los cubetos deberan ser rodeados por calles, al
menos en una cuarta parte de su periferia, y con dos
vias de acceso, que deberan tener una anchura minima
de 2,5 metros y una altura minima libre de 4 metros
para posibilitar el paso de vehiculos de emergencia.

e) Las tuberias no deben atravesar mas cubeto que
el del recipiente o recipientes a los cuales estén conec-
tadas. Unicamente, en casos debidamente justificados,
deberdan estar enterradas.

El paso de las tuberias a través de las paredes de
los cubetos debera hacerse de forma que su estanquidad
quede asegurada.

f) El fondo del cubeto tendréa una pendiente minima
del 1 por 100, de forma que todo el producto derramado
escurra rapidamente hacia el punto de recogida y pos-
terior tratamiento de efluentes.

g) Se prohibe, en el interior de los cubetos, el
empleo permanente de mangueras flexibles. Su utiliza-
cion se limitara a operaciones de corta duracion.

h) Los canales de evacuacién tendran una seccion
minima de 400 centimetros cuadrados, con una pen-
diente, también minima del 1 por 100 hacia el punto
de salida.

i) Para evitar la extension de pequefos derrames
y reducir el area de evaporacién, los cubetos que con-
tengan varios recipientes de liquidos téxicos deberan
estar subdivididos por canales de drenaje o, en su defec-
to, por diques interiores de 0,15 metros de altura, de
manera que cada subdivisibn no contenga mas de un
solo recipiente.

Articulo 18. Limites exteriores de las instalaciones:
vallado.

Cuando el almacenamiento esté fuera del recinto
vallado de una factoria, se cercara con una valla resis-
tente de 2,5 m de altura, como minimo, con una puerta
que deberd abrir hacia fuera.

SEccION 3.2 ALMACENAMIENTO EN RECIPIENTES MOVILES

Articulo 19. Clasificacion.
Las exigencias de esta seccion se aplican a los alma-
cenamientos de liquidos toxicos en recipientes moviles.

Articulo 20. Generalidades.

1. A efectos de este capitulo, los recipientes moviles
deberan cumplir con las condiciones constructivas, prue-
bas, maximas capacidades unitarias e identificacion esta-
blecidas en la legislacién aplicable para el Transporte
de Mercancias Peligrosas, siendo este aspecto acredi-
tado por el fabricante.

2. Los almacenamientos en el interior de edificios
dispondran obligatoriamente de un minimo de dos acce-
sos independientes senalizados. El recorrido maximo real
(sorteando pilas u otros obstaculos) al exterior o a una
via segura de evacuacién no superara 25 metros. En
ningun caso la disposicidn de los recipientes obstruira
las salidas normales o de emergencia, ni sera un obs-
taculo para el acceso a equipos o areas destinados a
la seguridad. Se podra disponer de una sola salida cuan-
do la superficie de almacenamiento sea menor o igual
que 25 m? o la distancia a recorrer para alcanzar la
salida sea inferior a 6 m.

3. La instalacion eléctrica deberd cumplir con las
exigencias de la legislacion aplicable.

4. Los recipientes para el uso de almacenamiento
de liquidos toxicos deberdn estar agrupados mediante
paletizado, envasado, empaquetado u operaciones simi-
lares cuando la estabilidad del conjunto lo precise, o
para prevenir excesivo esfuerzo sobre las paredes de
los mismos.

5. La altura maxima de apilamiento de envases apo-
yados directamente unos encima de otros vendra deter-
minada por la resistencia del propio envase y la densidad
de los productos almacenados. Los recipientes estaran
protegidos contra riesgos que provoquen su caida, rotura
y derrame del liquido contenido.

6. Los almacenamientos en interiores dispondran
necesariamente de ventilacién adecuada para evitar que
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se superen las concentraciones maximas admisibles en
las condiciones normales de trabajo. La ventilacién se
canalizara a un lugar seguro del exterior mediante con-
ductos exclusivos para tal fin, teniéndose en cuenta las
concentraciones maximas admisibles en medio ambien-
te y/o lugares de trabajo.

En el caso de que se realice en el almacenamiento
trasvase de productos, serad de aplicacién lo prescrito
en la seccién cuarta

7. El suelo y los primeros 100 mm (a contar desde
el mismo) de las paredes alrededor de todo el recinto
de almacenamiento deberdn ser resistentes y estancos al
liquido, inclusive en puertas y aberturas para evitar el
flujo de liquidos a las areas adjuntas. Alternativamente,
el suelo podra drenar a un lugar seguro.

8. Debe preverse, para caso de incendio, el drenado
a lugar seguro de las aguas utilizadas para la extincion
del mismo.

9. Los almacenamientos de liquidos toxicos estaran
dotados con extintores de eficacia minima 21 A 144 B
y agente extintor adecuado al riesgo, de tal manera que
la distancia que deba recorrerse para alcanzar el extintor
mas proximo no supere los 15 metros. En el caso de
que los liquidos téxicos almacenados sean inflamables
o combustibles, se protegeran contra incendios confor-
me a lo establecido en la ITC-MIE-APQ-1.

10. Los almacenes de clase T y T+ al aire libre dis-
taran, como minimo, 3 y 5 metros respectivamente, de
las aberturas de los edificios.

11. Los sectores de almacenamiento al aire libre
estaran separados entre si por paredes RF-90 de altura
superior en 1 metro a la del almacenamiento, o por 10
metros de distancia, como minimo, reducibles a 5 metros
si hay alarma automatica de incendios y brigada propia
de bomberos, o bien extincién automatica.

Articulo 21. Almacenamiento conjunto.

1. No podran almacenarse en la misma pila o estan-
teria productos diferentes que presenten posible peli-
grosidad por su reactividad mutua. Cuando se almacenen
liquidos de diferentes categorias en una misma pila o
estanteria se considerara todo el conjunto como un liqui-
do de la categoria mas toxica.

2. Los productos de las clases T y T+ no estaran
en el mismo sector de almacenamiento que los siguien-
tes productos:

a) Los incluidos en las clases 2, 4.2, 4.3, 5.1y 5.2
del Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de
Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR) y los abonos
que contengan nitrato amonico.

Como excepcion a lo indicado en el parrafo anterior,
los productos de las clases T y T+ que ademds sean
comburentes podran estar en el mismo sector que los
productos Unicamente comburentes.

b) Los extremadamente inflamables, facilmente infla-
mables o inflamables, cuando los de las clases Ty T+
no sean combustibles. No se incluyen en esta prohibicién
los preparados acuosos toxicos o muy toxicos que con-
tengan productos combustibles de las clases T y T+.

c) Los que puedan facilitar una rapida generacién
y/0 propagacion de incendios (por ejemplo, papel, teji-
dos, madera, etc.).

d) Los medicamentos, alimentos y sus aditivos, pien-
sos y sus aditivos, articulos de consumo y sus aditivos
y productos cosméticos.

3. No estard permitido el almacenamiento conjunto
de productos que requieran agentes de extincidon incom-
patibles con alguno de ellos.

SEcCCION 4.2 INSTALACIONES PARA CARGA Y DESCARGA
O TRANSVASE
Articulo 22. Clasificacion.

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

a) Transvase entre unidades de transporte y los
almacenamientos o viceversa.

b) Transvase entre unidades de transporte y las ins-
talaciones de proceso.

c) Transvase entre recipientes, moviles o fijos.

Articulo 23. Instalaciones en edificios.

Las operaciones de trasvase se efectuaran en circuito
cerrado, disponiendo el area de trabajo de un sistema
que proporcione una ventilacion adecuada. Cuando no
se disponga de circuito cerrado, debera disponerse,
cuando sea necesario, de un sistema de extraccién loca-
lizada en los puntos de posible emisién para garantizar
la seguridad y la salud de las personas.

Articulo 24. Cargaderos.

1. General.—Deberia evitarse, en la medida de lo
posible, la emisién a la atmésfera de vapores de liquidos
téxicos y, en todo caso, controlar los niveles de emision
para cumplir la normativa vigente.

La instalacion dispondra de un sistema para que, una
vez terminada la operacion de carga/descarga se puedan
vaciar los brazos de carga y mangueras de productos
que pudieran contener, y de medios adecuados para
recogerlos, en nimero y capacidad suficientes.

Las mangueras/brazos de carga que se utilicen en
las operaciones de carga y descarga de liquidos téxicos
seran revisadas periédicamente por personal de la ins-
talacion para comprobacién de su estado y, al menos
cada afo, sufrirdn una prueba de presion y de defor-
macion, de acuerdo con las normas aplicables o las reco-
mendaciones del fabricante, para asegurarse de la per-
manencia de sus caracteristicas originales.

Las operaciones de carga y descarga se realizaran
de acuerdo con lo dispuesto en la normativa de carga
y descarga para el transporte de mercancias peligrosas.

2. Cargaderos terrestres.—Las instalaciones de car-
gaderos terrestres de camiones, vagones cisterna o con-
tenedores deberan adaptar su diseno y criterios de ope-
racion a los requisitos de la reglamentacion sobre trans-
porte, carga y descarga de mercancias peligrosas.

Un cargadero puede tener varios puestos de carga
o descarga de camiones cisterna, vagones cisterna o
contenedores.

Su disposicién sera tal que cualquier derrame acci-
dental se conducird mediante la adecuada pendiente
hacia un canal o sumidero de recogida de modo que
no pueda llegar a una via o cauce publicos.

Se procurard evitar derrames de producto sobre el
suelo en las conexiones y desconexiones, empleando
los medios de recogida que se consideren apropiados.

Los cargaderos de camiones se situardn de forma
que los camiones que a ellos se dirijan o de ellos pro-
cedan puedan hacerlo por caminos de libre circulacién.
Los accesos serdn amplios y bien senalizados.

Las vias de los cargaderos de vagones estaran sin
pendiente en la zona de carga y descarga.

Los vagones y camiones cisterna que se encuentren
cargando o descargando estaran frenados por calzos,
cufas o sistemas similares.

El pavimento de las zonas de estacionamiento para
operacion de carga y descarga de camiones y de vagones
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cisterna debera ser impermeable y resistente al liquido
trasvasado.

Se empleara una toma de tierra, si hay productos
inflamables en proceso de carga y descarga en el mismo
cargadero, para evacuar la carga electrostatica.

Antes de iniciar la operacién de carga o descarga,
el personal de la instalaciéon efectuara una comprobacion
visual del estado de las mangueras/brazos de carga y
conexiones.

3. Cargaderos maritimos y fluviales.—La conexion
entre las valvulas del barco y las tuberias de transpor-
te se establecerd mediante mangueras o brazos de carga.

Las mangueras podran estar soportadas por estruc-
turas o mastiles, simplemente apoyadas en el suelo o
izadas por los propios medios del barco.

Los brazos de carga estaran soportados por una
estructura metalica y las articulaciones seran totalmente
herméticas.

Si el movimiento de los brazos de carga es automatico
o semiautomatico, los mandos de funcionamiento para
acercar o retirar los extremos de los mismos a las valvulas
del buque estaran situados en lugar apropiado para vigi-
lar toda la operacién de conexion.

Las conexiones entre barcos y tuberia de tierra debe-
ran quedar con total libertad de movimientos para poder
seguir al buque en sus desplazamientos normales, duran-
te la carga o descarga, sin ofrecer mas resistencia que
la propia de las instalaciones.

Las instalaciones de carga y descarga de buques-tan-
que o barcazas se montaran de modo que en cualquier
momento se pueda detener el trasiego en las condiciones
de operacién, para lo cual se establecerd una comu-
nicacién permanente adecuada con el lugar y personas
que controlen la operacion.

Se tomaran las previsiones necesarias para gue un
cierre eventual brusco de valvulas no pueda provocar
la rotura de brazos de carga, mangueras o sus uniones.

Las rotulas de los brazos de carga seran mantenidas
en correcto estado de funcionamiento de modo que man-
tengan su estanquidad a la presién de trabajo y no sufran
agarrotamiento que pueda ocasionar la rotura del brazo
durante el movimiento del buque.

SeccioN 5.2 CONTROL DE EFLUENTES

Articulo 25. Depuracion de efluentes liquidos.

Todos los efluentes liquidos que se produzcan, tanto
en condiciones normales de operacién como de emer-
gencia, que puedan presentar algun grado de contami-
nacion deberan ser tratados de forma que el vertido
final de la planta cumpla con la legislacion vigente en
materia de vertidos.

Articulo 26. Lodos y residuos sdlidos.

Los lodos y residuos sélidos de caracter contaminante
deberan ser eliminados por un procedimiento adecuado
que no dé lugar a la contaminacidon de aguas super-
ficiales o subterraneas por infiltracién o escorrentias, ni
produzca contaminacidon atmosférica, o del suelo, por
encima de los niveles permitidos en la legislacion vigente.

Articulo 27. Emision de contaminantes a la atmosfera.

La concentracion de contaminantes dentro del recinto
del almacenamiento deberda cumplir lo establecido en
la legislacién vigente para los lugares de trabajo.

Los niveles de emisién de contaminantes a la atmés-
fera cumplirdn lo preceptuado en la legislacién aplicable
en materia de proteccion del ambiente atmosférico y
sobre la prevencién y correccion de la contaminacion
atmosférica de origen industrial.

SeEcciON 6.2 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Articulo 28. Instalaciones de seguridad.

Como norma general se prohibira el acceso al per-
sonal no autorizado. La prohibicién estard anunciada
mediante un letrero bien visible y legible.

1. Ventilacién.—Los almacenamientos e instalacio-
nes de carga y descarga o transvase dispondran nece-
sariamente de ventilacion, natural o forzada, para evitar
que se superen las concentraciones maximas admisibles
en las condiciones normales de trabajo. Cuando se
encuentren situados en el interior de edificios, la ven-
tilacién se canalizard a un lugar seguro del exterior
mediante conductos exclusivos para tal fin, teniéndose
en cuenta los niveles de emision a la atmdsfera admi-
sibles. Cuando se emplee ventilacion forzada, ésta dis-
pondra de un sistema de alarma en caso de averia.

Aquellos locales en los que existan fosos o sdtanos
donde puedan acumularse los vapores dispondran en
dichos fosos o sétanos de una ventilacién forzada, ade-
cuada para evitar tal acumulacion.

En el disefio de la ventilacidon se tendran en cuenta
especialmente las caracteristicas de los vapores y del
foco de emisién, su captacién en origen y la exposicion
de los trabajadores.

2. Senalizacion.—En el almacenamiento y, sobre
todo, en areas de manipulacién se colocaran, bien visi-
bles, sefnales normalizadas, segun establece el Real
Decreto 485/1997, sobre disposiciones minimas en
materia de senalizacién de seguridad y salud en el tra-
bajo, que indiquen claramente la presencia de liquidos
téxicos, ademas de los que pudieran existir por otro tipo
de riesgo.

Sobre el recipiente fijo constard el nombre del pro-
ducto.

3. Prevencion de derrames.—Para evitar proyeccio-
nes de liquido téxico por rebosamiento tanto de reci-
pientes como de cisternas en operaciones de carga o
descarga se adoptaradn las siguientes medidas de pre-
vencion de derrames:

a) En recipientes: el sistema de protecciéon en reci-
pientes dependera del tipo de instalacion; de modo que
se garantice que no haya sobrellenados de los recipientes
por medio de dos elementos de seguridad independien-
tes; por ejemplo, indicadores de nivel y alarma indepen-
diente de alto nivel. La véalvula de bloqueo podra ser
de accionamiento automatico o manual.

En instalaciones portuarias se admitira la observacion
constante del nivel del recipiente por operario conectado
por radioteléfono o medio de comunicaciéon eficaz con
quien accione la valvula de bloqueo.

b) En cisternas: se tendran en cuenta las disposi-
ciones al respecto establecidas en el Real Decreto sobre
carga/descarga de materias peligrosas. Cuando se rea-
lice carga por boca abierta, se utilizara tubo buzo hasta
el fondo de la cisterna.

c) En mangueras y brazos de carga: se evitara el
goteo en los extremos de los mismos. Caso de produ-
cirse, se recogera adecuadamente.

4. lluminacién.—El almacenamiento estard conve-
nientemente iluminado cuando se efectie manipulacion
de liquidos toéxicos, cumpliendo la legislacion vigente
sobre la materia.

5. Duchas y lavaojos.—Se instalaran duchas y lavao-
jos en las inmediaciones de los lugares de trabajo, fun-
damentalmente en areas de carga y descarga, llenado
de bidones, bombas y puntos de toma de muestras. Las
duchas y lavaojos no distaran mas de 10 metros de
los puestos de trabajo indicados y estaran libres de obs-
taculos y debidamente senalizados.
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Articulo 29. Equipo de proteccion individual.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del producto
almacenado y el tipo de operacién a realizar, el personal
del almacenamiento dispondrd, para la manipulacion, de
ropa apropiada y de equipos de protecciéon individual,
y primeros auxilios y de emergencia para vias respira-
torias, 0jos y cara, manos, pies y piernas, etc.

Todos los equipos de proteccién individual cumpliran
con la reglamentacion vigente que les sea aplicable.

Articulo 30. Formacion del personal.

Los procedimientos de operaciéon se estableceran por
escrito. El personal del almacenamiento, en su plan de
formacidn, recibird instrucciones especificas del titular
del almacenamiento, oralmente y por escrito, sobre:

a) Propiedades de los liquidos téxicos que se alma-
cenan

b) Funcién y uso correcto de los elementos e ins-
talaciones de seguridad y del equipo de proteccién indi-
vidual

c) Consecuencias de un incorrecto funcionamiento
o uso de los elementos e instalaciones de seguridad
y del equipo de proteccioén individual

d) Peligro que pueda derivarse de un derrame o
fugas de los liquidos almacenados y acciones a adoptar.

El personal del almacenamiento tendra acceso a la
informacioén relativa a los riesgos de los productos vy
procedimientos de actuacién en caso de emergencia,
que se encontrara disponible en letreros bien visibles.

Articulo 31. Plan de revisiones.

Cada almacenamiento tendra un plan de revisiones
propias para comprobar la disponibilidad y buen estado
de los elementos e instalaciones de seguridad y equipo
de proteccion individual. Se mantendra un registro de
las revisiones realizadas. El plan comprendera la revision
periédica de:

a) Duchas y lavaojos: las duchas y lavaojos deberan
ser probados, como minimo, una vez a la semana, como
parte de la rutina operatoria del almacenamiento. Se
haran constar todas las deficiencias al titular de la ins-
talacién y éste proveerd su inmediata reparacion.

b) Equipos de proteccion individual: los equipos de
proteccion individual se revisaran peridodicamente,
siguiendo las instrucciones de sus fabricantes/suminis-
tradores.

c) Equipos y sistemas de proteccion contra incendios.

Articulo 32. Plan de emergencia interior.

Cada almacenamiento o conjunto de almacenamien-
tos dentro de una misma propiedad tendrd su plan de
emergencia interior. El plan considerara las emergencias
que pueden producirse, la forma precisa de controlarlas
por el personal del almacenamiento y la posible actua-
cion de servicios externos. Se tendra en cuenta, cuando
proceda, la aplicacién del Real Decreto 1254/1999, de
16 de julio, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en
los que intervengan sustancias peligrosas.

El personal que deba intervenir conocera el plan de
emergencia y realizard periddicamente ejercicios prac-
ticos de simulacién de siniestros, como minimo, una vez
al ano, debiendo dejar constancia de su realizacion.

Se deberan tener equipos adecuados de proteccion
individual para intervencion en emergencias. En parti-
cular, equipos autbnomos de respiracion y trajes de pro-
teccidon quimica, si fuera necesario.

SEcciON 7.2 IMIANTENIMIENTO Y REVISIONES PERIODICAS

Articulo 33. Generalidades.

Cada almacenamiento dispondra de un plan de revi-
siones propias para comprobar la disponibilidad y buen
estado de los equipos e instalaciones, que comprendera
la revision periddica de los mismos. Se dispondra de
un registro de las revisiones realizadas y un historial de
los equipos e instalaciones a fin de comprobar su fun-
cionamiento, que no se sobrepase la vida util de los
que la tengan definida y controlar las reparaciones o
modificaciones que se hagan en los mismos.

Cada empresa designard un responsable de dichas
revisiones, propio o ajeno, el cual reunird los requisitos
que la legislacién exija y actuara ante la Administracion
como inspector propio en aquellas funciones previstas
en esta ITC.

Conjuntamente con el titular de la instalacién, el ins-
pector propio actuara ante los organismos de control,
cuando de acuerdo con la reglamentacidon sea necesaria
la inspeccion completa o parcial de la instalacion de
almacenamiento.

Las revisiones seran realizadas por inspector propio
u organismo de control y de su resultado se emitira
el certificado correspondiente.

Articulo 34. Recipientes.

Los recipientes de almacenamiento de liquidos téxi-
cos amparados por la presente ITC deberdn ser some-
tidos, como minimo, cada cinco afios, a una revision
exterior, y cada diez, a una revision interior.

Las revisiones exteriores de los recipientes incluiran
los siguientes puntos:

a) Fundaciones.

b) Pernos de anclaje.

c) Tomas de tierra.

d) Niveles e indicadores.
e) Tubuladuras.

f)  Pintura/aislamiento.
g) Asentamientos.

h) Espesores.

i)  Valvulas y accesorios.

Las revisiones interiores incluirdn la comprobacién
visual del estado superficial del recipiente o del recu-
brimiento, asi como el control de la estanquidad del fon-
do, en especial de las soldaduras.

Durante las revisiones interiores de los equipos se
comprobara el correcto funcionamiento de las valvulas
de seguridad y/o los sistemas de alivio de presion y
sistemas que eviten la emisidon de vapores, desmontan-
dolos si fuera necesario para ello.

Articulo 35. Cubetos y sistemas de drenaje.

Conjuntamente con las revisiones exteriores de los
recipientes asociados se efectuara una revision del sis-
tema incluyendo los siguientes puntos:

a) Estado de cerramientos y/o sus recubrimientos.
b) Estado de los suelos y/o sus recubrimientos.

c) Estado de las arquetas de drenaje pluviales/
quimicos y la estanquidad de pasamuros.

d) Operatividad de las valvulas de drenaje.



