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ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUÍMICOS
EN LOS LABORATORIOS
Tradicionalmente los “stocks” de reactivos se organizaban siguiendo criterios elementales que apenas incluían las lógicas separaciones entre incompatibles, primando como objetivo, la facilidad en la búsqueda y reposición de los distintos productos. De este modo, el orden alfabético y la separación entre ciertas familias, constituían casi exclusivamente las pautas de almacenamiento.

La creciente sensibilización ante riesgos de incendio y explosión, la consideración como cancerígenas de un buen grupo de sustancias y la aparición de nuevas normas de clasificación, envasado y etiquetado, refuerzan la necesidad de disponer de una organización adecuada para el almacenamiento de los reactivos.

Se hace necesario, por tanto, considerar aisladamente los productos, atendiendo a sus características de peligrosidad y a sus posibles incompatibilidades (Etiqueta y Ficha de Datos de Seguridad), aspectos recogidos en el documento interno sobre “Medidas Preventivas para la Adquisición y Compra de productos químicos”.

En líneas generales, puede decirse que son tres las actuaciones básicas para alcanzar un almacenamiento adecuado y seguro para los reactivos en los laboratorios:

Reducción al mínimo del “stock”
Establecer separaciones

Aislar o confinar ciertos productos

Reducción al mínimo del “stock”: en la actualidad, las redes comerciales y de transporte garantizan un rápido suministro de sustancias y reactivos, de modo que, salvo en casos excepcionales, no se puede justificar la presencia de reactivos en gran cantidad.

Separación: Una vez reducidos los “Stocks”, la separación entre familias de incompatibles, es la primera actuación en el almacenamiento. Se separarán por tanto ácidos de bases, oxidantes de inflamables, venenos activos, sustancias cancerígenas, peroxidables, etc.

Si el espacio destinado a almacén no es muy voluminoso, situación ésta habitual, se pueden disponer las estanterías a lo largo de las paredes, e intercalar inertes entre incompatibles (por ejemplo se pueden recoger los ácidos en una serie de estantes en vertical, junto a esta columna se dispondría otra de inertes, o bien otra con materiales tales como lana de vidrio, disoluciones valoradas, etc. y  a continuación una columna de bases y así sucesivamente). Se deberían distanciar los reactivos sensibles al agua de posibles tomas o conducciones de ésta y de las materias inflamables, ya que en caso de incendio de las mismas probablemente éste sea extinguido con agua. Los productos peroxidables (éter etílico, éter isopropílico, dioxano, etc.) pueden peroxidarse al contacto con el aire. Siempre que sea posible, los éteres deberían contener un inhibidor y se debería incluir en su etiquetado la fecha de recepción y la fecha de apertura del envase (los recipientes de éteres, no deberían mantenerse en “stock” más de seis meses una vez abiertos).
Por último, debería considerarse que dentro de cada grupo (columna), los envases pesados deberían colocarse en las baldas o estantes inferiores, así como cuanto mayor sea su agresividad.

Aislamiento / confinamiento: Ciertos productos (sustancias cancerígenas, venenos activos, inflamables y autoinflamables, …) requieren no sólo la separación con respecto a otros, sino el aislamiento del resto en función de sus características fisicoquímicas, siendo exigibles determinadas características para el recinto que los contenga.

SUSTANCIAS DE ALTA TOXICIDAD (cancerígenas por ejemplo):

Deberían recogerse en un armario específico, convenientemente rotulado y bajo llave. El control de entradas y consumo de los mismos (su “stock”) debe ser riguroso, prestando especial atención a las condiciones de salida y retorno de los envases, evitando su abandono en áreas comunes del laboratorio, derrames, vertidos y pérdidas del material.

SUSTANCIAS PESTILENTES:

Es recomendable su confinamiento en pequeños recintos o armarios que pueden ir equipados con un pequeño equipo extractor. Su almacenamiento y posterior manipulación deberían ser llevados a cabo evitando su emisión al ambiente tanto interior como exterior al laboratorio.

SUSTANCIAS INFLAMABLES:

El almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles debería planificarse bajo los criterios de la Instrucción Técnica Complementaria (I.T.C.) del Ministerio de Industria y Energía (M.I.E.) del Almacenamiento de Productos Químicos -1 (A.P.Q.-1) del R.D. 379/2001, de 6 de Abril, por que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias.
ALGUNAS CONSIDERACIONES:
1. Todo lugar de trabajo donde se manipulen productos químicos debe disponer de un almacén, preferiblemente externo, que esté perfectamente señalizado.

2. Todos los productos deben estar adecuadamente etiquetados y registrados.
3. Cualquier producto que no tenga etiqueta debe ser analizado adecuadamente para identificarlo y determinar sus características, o en su defecto destruirlo.
4. Los productos químicos que tienen similares características deben estar agrupados, separando los incompatibles y aislando o confinando los de características especiales (muy tóxicos, cancerígenos, explosivos, pestilentes, etc.).
5. Dentro de los laboratorios se puede disponer de armarios de seguridad con una resistencia al fuego RF-15 como mínimo, de forma que se puedan almacenar un mayor número de productos inflamables.

6. Los productos agresivos deben almacenarse en armarios específicos, y nunca a una altura superior a 150 cm. de altura.

7. Los frigoríficos deben ser antideflagrantes o de seguridad aumentada para guardar productos inflamables muy volátiles.

8. Los productos químicos deben conservarse en distintos materiales en función de sus características:

· Sustancias que atacan al vidrio: Recipientes de materiales sintéticos o metálicos.

· Sustancias que se descomponen a la luz: Recipientes de vidrio opaco u oscuro.

· Metales alcalinos: Con capa protectora de disolvente de elevado punto de ebullición.

· Fósforo blanco: Bajo una capa de agua.

· Cantidades de mercurio superiores a 3 Kg: Recipientes de acero con cierre de rosca.

ALGUNAS CARACTERÍSTICAS DE LAS INSTALACIONES:
Estanterías:

Son recomendables estanterías metálicas, conectadas equipotencialmente y a tierra cuando exista riesgo de incendio o explosión debido a los productos que contengan. En todo caso, dichas estanterías estarán arriostradas o sujetas paramentos verticales o al suelo con el fin de evitar su vuelco.

Si se almacenan líquidos, las baldas de las estanterías deberían poseer forma de cubeto a fin de recoger posibles vertidos, si bien esto presenta el inconveniente de que el envase puede golpear el borde del cubeto al extraerlo y provocar una posible fractura del recipiente con el consiguiente derrame. Una alternativa a la recogida de posibles vertidos consistiría en que las baldas tengan una inclinación hacia su centro y en éste se disponga una abertura. Todas las baldas dispuestas verticalmente, tendrán la abertura en la misma posición con el fin de recoger el posible vertido en un cubeto que se disponga a nivel del suelo bajo la estantería. 
Armarios protegidos:

Cuando el almacenamiento de productos químicos corresponda a volúmenes y/o cantidades inferiores a los considerados en el ámbito de aplicación del R.D. 379/2001, de 6 de Abril, se debería disponer de uno o varios armarios protegidos, manteniendo un “stock” mínimo de inflamables, separado de incompatibles.
Algunas características a considerar en los armarios protegidos, además de las referidas en el R.D. 379/2001, de 6 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias, son:

Baldas del tipo “recoge-vertidos”.

Fondo en forma de cubeta (5 cm. de altura).

Uniones selladas y juntas recubiertas de pintura intumescente.

Conexión a tierra.

Puertas con 3 puntos de anclaje.

Patas regulables con el fin de poder nivelar el armario.

Señal de peligro de incendio y rótulo visible con la inscripción de “INFLAMABLE”.

Si contienen líquidos clase B, el armario estará equipado con rejilla apaga-llamas con pintura intumescente, y si son clase A, además ventilación al exterior.

Armarios frigoríficos:

Para el almacenamiento de sustancias inflamables que requieran refrigeración deben emplearse frigoríficos especialmente diseñados para ello, evitando utilizar modelos de frigoríficos de uso doméstico (los cuales NO disponen de circuitería interior antideflagrante o de seguridad aumentada). En todo caso, los armarios frigoríficos deben colocarse en locales con una buena ventilación.

A modo de resumen se podría indicar que un laboratorio con un consumo mediano-alto de reactivos inflamables debe disponer de un buen almacén, a ser posible de tipo “bunker” aislado del edificio y construido específicamente para reducir al mínimo la presencia de inflamables en el laboratorio. Si es necesario el almacenamiento, durante un tiempo, de preparados volátiles (reactivos, muestras, patrones) deberá disponerse de frigoríficos especiales. En muchos casos la combinación de almacén preparado y frigorífico reduce la utilización de armarios especiales que, caso de requerirse, deben cumplir las características comentadas con anterioridad.

Legislación aplicable:

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.

R.D. 363/1995, de 10 de Marzo, por el que se regula la Notificación de Sustancias Nuevas y Clasificación, Envasado y Etiquetado de Sustancias Peligrosas y sus múltiples modificaciones.
R.D. 255/2003, de 28 de Febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre Clasificación, Envasado y Etiquetado de Preparados Peligrosos.

R.D. 379/2001, de 6 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias:

ITC MIE-APQ 1: Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles.

ITC MIE-APQ 2: Almacenamiento de óxido de etileno.

ITC MIE-APQ 3: Almacenamiento de cloro.

ITC MIE-APQ 4: Almacenamiento de amoníaco anhidro.

ITC MIE-APQ 5: Almacenamiento y utilización de botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a presión.

ITC MIE-APQ 6: Almacenamiento de líquidos corrosivos.

ITC MIE-APQ 7: Almacenamiento de líquidos tóxicos.

R.D. 665/1997, de 12 de Mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo.

R.D. 1124/2000, de 16 de Junio, por el que se modifica el R.D. 665/1997.

R.D. 349/2003, de 21 de Marzo, por el que se modifica el R.D. 665/1997 y por el que se amplía su ámbito de aplicación a los agentes mutágenos.

R.D. 379/2001, de 6 de Abril, por que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias.

Ámbito de aplicación.

1. El presente Reglamento y sus instrucciones técnicas complementarias (ITCs) se aplicarán a las instalaciones de nueva construcción, así como a las ampliaciones o modificaciones de las existentes no integradas en las unidades de proceso y, no serán aplicables a los productos y actividades para los que existan reglamentaciones de seguridad industrial específicas, que se regirán por ellas.

Quedan excluidos del ámbito de aplicación de este reglamento, además de los indicados en las diferentes ITCs, los almacenamientos de productos químicos de capacidad inferior a la que se indica a continuación:

a. Sólidos tóxicos: clase T+, 50 kgs; clase T, 250 kgs; clase Xn, 1.000 kgs.

b. Comburentes: 500 kgs.

c. Sólidos corrosivos: clase a, 200 kgs; clase b, 400 kgs; clase c, 1.000 kgs.

d. Irritantes: 1.000 kgs.

e. Sensibilizantes: 1.000 kgs.

f. Carcinogénicos: 1.000 kgs.

g. Mutagénicos: 1.000 kgs.

h. Tóxicos para la reproducción: 1.000 kgs.

i. Peligrosos para el medio ambiente: 1.000 kgs.

2. La aplicación 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 Prevención de Riesgos Laborales y normativa que la desarrolla, del Real Decreto 1245/1999, de 16 de julio, de medidas de control en los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas y de las disposiciones reguladoras del transporte de mercancías peligrosas.

ALMACENAMIENTO DE LÍQUIDOS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES

I.T.C. – M.I.E. – A.P.Q.-1
Campo de aplicación.

Esta instrucción técnica se aplicará a las instalaciones de almacenamiento, carga y descarga y trasiego de los líquidos inflamables y combustibles comprendidos en la clasificación establecida a continuación, con las siguientes excepciones:

1. Los almacenamientos con capacidad inferior a 50 l. de productos de clase B, 250 l. de clase C o 1000 l. de clase D.

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

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

3. Los almacenamientos regulados por el Reglamento de Instalaciones petrolíferas.

4. Los almacenamientos de GLP (gases licuados de petróleo) o GNL (gases naturales licuados) que formen parte de una estación de servicio, de un parque de suministro, de una instalación distribuidora o de una instalación de combustión.

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

6. Los almacenamientos de sulfuro de carbono.

7. Los almacenamientos de peróxidos orgánicos.

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

9. Los almacenamientos de productos para los que existan reglamentaciones de seguridad industrial específicas.

Asimismo se incluyen en el ámbito de esta instrucción los servicios, o la parte de los mismos relativos a los almacenamientos de líquidos (por ejemplo: los accesos, el drenaje del área de almacenamiento, el correspondiente sistema de protección contra incendios y las estaciones de depuración de las aguas contaminadas), cuando estén dedicadas exclusivamente al servicio de almacenamiento.

Clasificación de productos.

1. Clase A.-Productos licuados cuya presión absoluta de vapor a 15 °C sea superior a 1 bar.

Según 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 0 °C.

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

2. Clase B.-Productos cuyo punto de inflamación es inferior a 55 °C y no están comprendidos en la clase A.

Según su punto de inflamación pueden ser considerados como:

a. Subclase B1.-Productos de clase B cuyo punto de inflamación es inferior a 38 °C.

b. Subclase B2.-Productos de clase B cuyo punto de inflamación es igual o superior a 38 °C e inferior a 55°C.

3. Clase C.-Productos cuyo punto de inflamación está comprendido entre 55 °C y 100 °C.

4. Clase D.-Productos cuyo punto de inflamación es superior a 100 °C.

Para la determinación del punto de inflamación arriba mencionado se aplicarán los procedimientos prescritos en la norma UNE 51.024, para los productos de la clase 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 están almacenados a temperatura superior a su punto de inflamación, deberán cumplir las condiciones de almacenamiento prescritas para los de la subclase B2.

A efectos de la Instrucción Técnica Complementaria MIE-APQ-1, los distintos tipos de almacenamiento de recipientes móviles serán de alguno de los tipos siguientes:

Armarios protegidos:

Salas de almacenamiento: Interior, aneja o separada.

Almacenamientos industriales: Interior o exterior (NO considerados para la Universidad de León).

No están permitidos por tanto los almacenamientos de líquidos combustibles en:

Pasillos para personas y lugares de paso para vehículos, huecos de escaleras, vestíbulos 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, así como en otros de acceso general, no se deberán dejar recipientes vacíos, con un volumen global superior a 10 l. que contengan o puedan contener todavía restos o vapores de líquidos combustibles.

1. Armarios protegidos.

Según la ITC-MIE-APQ-1, se considerarán como tales aquellos que tengan, como mínimo, una resistencia al fuego RF-15, conforme a la norma UNE-EN 1634-1:2000 (Ensayos de resistencia al fuego de puertas y elementos de cerramiento de huecos. Parte 1: Puertas y cerramientos cortafuegos). Los armarios deberán llevar un letrero bien visible con la indicación de “Inflamable”. No se instalarán más de tres armarios de este tipo en la misma dependencia a no ser que cada grupo de tres esté separado un mínimo de 30 metros entre sí. En el caso de guardarse productos de la clase A es obligatoria la existencia de una ventilación exterior.

Las cantidades máximas permitidas dentro de un armario protegido son: 100 l. de productos clase A; 250 l. de productos clase B; 500 l. de productos clase C o suma de A, B y C sin sobrepasar las cantidades de A y B especificadas anteriormente, siendo la cantidad máxima de líquidos que puede almacenarse en un armario protegido de 500 l.

2. Salas de almacenamiento.

Se consideran como tales las destinadas exclusivamente para los almacenamientos que se encuentran en edificios destinados a otros usos, industriales o no industriales.

La estructura, techos y paredes deberán tener una resistencia al fuego RF-120. Las puertas que, comunicando con el exterior, disten menos de 15 m de los límites de propiedad u otros edificios, tendrán una resistencia al fuego mínima de RF-60 y cierre automático. No obstante, cuando se disponga de un sistema fijo automático de extinción, la anterior distancia se reducirá a la mitad.
Podrán 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.
Deberán tener una resistencia al fuego, una densidad máxima de ocupación y un volumen máximo permitido que se señala en la tabla I.

TABLA I
	Se dispone de protección fija contra incendios (***)

	RF recinto
en minutos

	Volumen máximo permitido

	Densidad máxima de ocupación en I/m2

	Sí

	120

	(*)

	400


	No

	120

	(*)

	160


	Sí

	60

	(**)

	200


	No

	60

	(**)

	80



	

	(*)
	El volumen máximo de producto almacenado será el 60 por 100 del obtenido de la tabla II.

	(**)
	El volumen máximo será en este caso el 40 por 100 de los indicados en la tabla II.

	(***)
	La instalación fija contra incendios podrá ser automática o manual. De ser manual deberá existir permanentemente las veinticuatro horas del día personal entrenado en su puesta en funcionamiento. Estas instalaciones deberán de realizarse de acuerdo con la correspondiente norma UNE.


Ningún recipiente estará situado a más de 6 m de un pasillo.
La altura máxima por pila será tal y como se establece en la tabla II (h máx.), excepto para la subclase B1 en recipientes mayores de 100 l que sólo podrán almacenarse en una altura (capa).
TABLA II
	Clase de líquido

	Tamaño del recipiente (R)


		R  25 L

	25 L < R   250 L

	250 L < R   3.000 L


		H max
(m)

	Vp pila
(m3)

	Vg global
(m3)

	h max
(m)

	Vp pila
(m3)

	Vg global
(m3)

	H max
(m)

	Vp pila
(m3)

	Vg global
(m3)


	B1 Pe < 38 °C

	1,5

	2,5

	7,5

	1,8

	2,5

	7,5

	2,5

	2,5

	7,5


	B1 Pe  38 °C

	3,0

	5,0

	15,0

	2,7

	5,0

	15,0

	2,5

	7,5

	15,0


	B2

	3,0

	15,0

	45,0

	3,6

	15,0

	45,0

	2,5

	15,0

	45,0


	C

	4,5

	50,0

	150,0

	3,6

	50,0

	150,0

	2,5

	75,0

	150,0


	D

	4,5

	50,0

	300,0

	4,5

	50,0

	300,0

	2,5

	75,0

	300,0



	

	Notas:

	1.
	Pe es el punto de ebullición.
h max es la altura máxima permitida.
Vp es el volumen máximo por pila.
Vg es el volumen global máximo del almacenamiento.

	2.
	Las cantidades máximas podrán duplicarse en el caso de que exista protección por sistema de extinción fijo automático o manual, debiendo en el segundo caso existir personal entrenado en el funcionamiento durante las veinticuatro horas del día. Las instalaciones se diseñarán de acuerdo con las normas UNE que se indican en el anexo que sean aplicables.


b) Sala de almacenamiento aneja es aquella que encontrándose en el interior de un edificio, tiene una o más paredes exteriores. Deberá proporcionar un fácil acceso para los medios de extinción, por medio de ventanas, aberturas o paredes ligeras no combustibles.
El almacenamiento en salas anejas deberá cumplir con lo indicado en la tabla II.
c) Sala de almacenamiento separada es aquella que no tiene paredes comunes con otro edificio.
El almacenamiento en salas separadas deberá cumplir con lo indicado en la tabla II.
En relación con almacenamientos de recipientes móviles, en general debería considerarse:

1. Los líquidos inestables de clase B, C y D se tratarán como si fueran productos de subclase B1. Los aerosoles inflamables se tratarán como si fueran productos de la subclase B2.

2. Los recipientes móviles deberán cumplir con las condiciones constructivas, pruebas y máximas capacidades unitarias establecidas en el Acuerdo europeo sobre el transporte internacional de mercancías peligrosas por carretera (ADR).

3. Las medicinas, bebidas, comestibles, cosméticos y otros productos de uso común podrán utilizar las formas de empaquetado usuales para la venta al por menor.

4. Cuando el producto almacenado está formado por líquidos inflamables o combustibles, coexistiendo con productos no combustibles ni miscibles, no se computarán, a efectos de volumen almacenado, las cantidades de estos últimos.

5. Almacenamiento conjunto:

a. Los líquidos combustibles no se almacenarán conjuntamente en la misma sala con sustancias comburentes (clase 5.1 del ADR), ni con sustancias tóxicas o muy tóxicas que no sean combustibles, a no ser que éstas estén almacenadas en armarios protegidos.

b. Los líquidos combustibles y las preparaciones acuosas de sustancias combustibles tóxicas o muy tóxicas podrán estar almacenados conjuntamente en la misma sala.

c. Los líquidos combustibles tóxicos o muy tóxicos se podrán almacenar conjuntamente en la misma sala con otros líquidos combustibles siempre que ambos puedan apagarse, en caso de siniestro, con el mismo agente extintor.

d. Los peróxidos orgánicos (sustancias de la clase 5.2 del ADR), los productos corrosivos (sustancias de la clase 8 del ADR), contenidos en recipientes frágiles y los bifenilos policlorados, no podrán almacenarse en una sala que contenga líquidos combustibles que no tengan, además, estas propiedades, a menos que se adopten las medidas necesarias para que, en caso de siniestro, no provoquen reacciones peligrosas (por ejemplo: separación mediante obra, grandes distancias, cubetos colectores separados, utilización de armarios protegidos, etc.).

6. Los almacenamientos en el interior de edificios dispondrán obligatoriamente de un mínimo de dos accesos independientes señalizados. El recorrido máximo real (sorteando pilas u otros obstáculos), al exterior o a una vía segura de evacuación, no superará 30 m. En ningún caso la disposición de los recipientes obstruirá las salidas normales o de emergencia, ni será un obstáculo para el acceso a equipos o áreas destinados a la seguridad. Se exceptúa esto cuando la superficie a almacenar sea 25 m2 o la distancia a recorrer para alcanzar la salida sea inferior a 6 m.

7. Cuando se almacenen líquidos de diferentes clases en una misma pila o estantería se considerará todo el conjunto como un líquido de la clase más restrictiva. Si el almacenamiento se realiza en pilas o estanterías separadas, la suma de los cocientes entre las cantidades almacenadas y las permitidas para cada clase no superará el valor de 1.

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

9. En el caso de utilizarse estanterías, estrados o soportes de madera, ésta será maciza y de un espesor mínimo de 25 mm.

10. La instalación eléctrica se ejecutará de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y en especial con su Instrucción MI-BT-026 «Prescripciones particulares para las instalaciones con riesgo de incendio o explosión». Los elementos mecánicos destinados al movimiento de los recipientes serán adecuados a las exigencias derivadas de las características de inflamabilidad de los líquidos almacenados.

11. Los recipientes deberán estar agrupados mediante paletizado, envasado, empaquetado u operaciones similares, cuando la estabilidad del conjunto lo precise o para prevenir excesivo esfuerzo sobre las paredes de los mismos.

12. Cuando los recipientes se almacenen en estanterías o paletas se computará, a efectos de altura máxima permitida, la suma de las alturas de los recipientes.

13. El punto más alto del almacenamiento no podrá estar a menos de un metro por debajo de cualquier viga cercha, boquilla pulverizadora u otro obstáculo situado en su vertical, sin superar los valores indicados en la correspondiente tabla II.
14. No se permitirá el almacenamiento de productos de la subclase B1 en sótanos.

15. Los almacenamientos en interiores dispondrán de ventilación natural o forzada. En caso de trasvasar líquidos de la subclase B1, el volumen máximo alcanzable no excederá de 0,04 m3 (40 I), por m2 de superficie o deberá existir una ventilación forzada de 0,3 metros cúbicos por minuto y metro cuadrado de superficie, pero no menos de 4 m3/min con alarma para el caso de avería en el sistema. La ventilación se canalizará al exterior mediante conductos exclusivos para tal fin.

16. Los pasos a otras dependencias deberán disponer de puertas corta-fuegos automáticas de RF-60. Se mantendrá un pasillo libre de 1 m de ancho como mínimo, salvo que se exija una anchura mayor en el apartado específico aplicable.
17. El suelo y los primeros 100 mm (a contar desde el mismo), de las paredes alrededor de todo el recinto de almacenamiento deberán ser estancos al líquido, inclusive en puertas y aberturas para evitar el flujo de líquidos a las áreas adjuntas. Alternativamente, el suelo podrá drenar a un lugar seguro.

Por otro lado, se deberían considerar las siguientes medidas de seguridad:

1. Instalaciones de seguridad:

a) Señalización. En el almacenamiento y, sobretodo, en áreas de manipulación se colocarán, bien visibles, señales normalizadas, según establece el Real Decreto 485/1997 sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo, que indiquen claramente la presencia de líquidos inflamables o combustibles, además de los que pudieran existir por otro tipo de riesgo.

b) Duchas y lavaojos. Se instalarán duchas y lavaojos en las inmediaciones de los lugares de trabajo, fundamentalmente en áreas de carga y descarga, llenado de bidones, bombas y puntos de toma de muestras. Las duchas y lavaojos no distarán más de 10 metros de los puestos de trabajo indicados y estarán libres de obstáculos y debidamente señalizados.

2. Equipo de protección individual:

Teniendo en cuenta las características del producto almacenado y el tipo de operación a realizar, el personal del almacenamiento dispondrá para la manipulación de ropa apropiada, que en ningún caso pueda generar cargas estáticas, y de equipos de protección y primeros auxilios para ojos y cara, manos, pies y piernas, etc.

Todos los equipos de protección personal cumplirán con la reglamentación vigente que les sea aplicable.
3.
Formación del personal:
Los procedimientos de operación se establecerán por escrito. El personal del almacenamiento, en su plan de formación, recibirá instrucciones específicas del titular del almacenamiento, oralmente y por escrito, sobre:

a) Propiedades de los líquidos que se almacenan.
b) Función y uso correcto de los elementos e instalaciones de seguridad y del equipo de protección personal.

c) Consecuencias de un incorrecto funcionamiento o uso de los elementos e instalaciones de seguridad y del equipo de protección personal.

d) Peligro que pueda derivarse de un derrame o fugas de los líquidos almacenados y acciones a adoptar.

El personal del almacenamiento tendrá acceso a la información relativa a los riesgos de los productos y procedimientos de actuación en caso de emergencia, que se encontrará disponible en letreros bien visibles.

4.
Plan de revisiones
Cada almacenamiento tendrá un plan de revisiones propias para comprobar la disponibilidad y buen estado de los elementos e instalaciones de seguridad y equipo de protección personal. Se mantendrá un registro de las revisiones realizadas. El plan comprenderá la revisión periódica de:

a) Duchas y lavaojos. Las duchas y lavaojos deberán ser probados como mínimo una vez a la semana, como parte de la rutina operatoria del almacenamiento. Se harán constar todas las deficiencias al titular de la instalación y éste proveerá su inmediata reparación.
b) Equipos de protección personal. Los equipos de protección personal se revisarán periódicamente siguiendo las instrucciones de sus fabricantes/suministradores.
c) Equipos y sistemas de protección contra incendios.
5.
Plan de emergencia
Cada almacenamiento o conjunto de almacenamientos dentro de una misma propiedad tendrá su plan de emergencia. El plan considerará las emergencias que pueden producirse, la forma precisa de controlarlas por el personal del almacenamiento y la posible actuación de servicios externos. Se tendrá en cuenta la aplicación 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 conocerá el plan de emergencia y realizará periódicamente ejercicios prácticos de simulación de siniestros como mínimo una vez al año, debiendo dejar constancia de su realización.

Se deberá tener equipos adecuados de protección personal para intervención en emergencias.

ALMACENAMIENTO DE BOTELLAS Y BOTELLONES GASES COMPRIMIDOS LICUADOS Y DISUELTOS A PRESIÓN
I.T.C. – M.I.E. – A.P.Q.-5
Utilización.

1. El usuario es responsable del manejo de las botellas y del buen estado y mantenimiento de los accesorios necesarios para su utilización, así como del correcto empleo del gas que contienen.

2. Antes de poner en servicio cualquier botella deberá eliminarse todo lo que dificulte su identificación y se leerán las etiquetas y marcas existentes en aquélla.

3. Si el contenido de una botella no está identificado, deberá devolverse a su proveedor sin utilizarla.

4. Si existen dudas en cuanto al manejo apropiado de las botellas o de su contenido, deberá consultarse al fabricante o proveedor.

5. Las botellas deben ser manejadas sólo por personas experimentadas y previamente informadas, debiendo existir en los lugares de utilización las instrucciones oportunas.

6. Los acoplamientos para la conexión del regulador a la válvula de la botella deben ser los reglamentados en la ITC MIE-AP-7 del Reglamento de Aparatos a Presión.

7. Las botellas no se situarán, para su uso, en locales subterráneos o en lugares con comunicación directa con sótanos, y en general en todos aquellos donde no exista una ventilación adecuada, excepto cuando se trate únicamente de botellas de aire.

8. En el recinto de consumo sólo estarán las botellas en uso y las de reserva.

9. Antes de usar una botella hay que asegurarse que esté bien sujeta para evitar su caída.

10. El protector (sombrerete, caperuza, etc.) móvil de la válvula debe estar acoplado a la botella hasta el momento de su utilización.

11. La válvula debe estar siempre cerrada, excepto cuando se emplee el gas, en cuyo momento deberá estar completamente abierta.

12. Si existe peligro de que la botella pueda contaminarse por retroceso de otros gases o líquidos, deberá disponerse de una válvula o dispositivo de retención adecuado.

13. En los procesos de combustión en los que se empleen gases inflamables y/o comburentes, debe acoplarse como mínimo a la salida de cada manorreductor, un sistema antirretroceso de llama adecuado a la instalación.

14. El usuario deberá establecer un plan de mantenimiento preventivo de las instalaciones y de todos los accesorios necesarios para la correcta utilización de los gases contenidos en las botellas.

15. Todos los equipos, canalizaciones y accesorios (manorreductores, manómetros, válvulas antirretorno, mangueras, sopletes, etc.) deberán ser los adecuados para la presión y el gas a utilizar en cada aplicación.

16. Hay que asegurarse que los acoplamientos en las conexiones del regulador con la válvula de la botella sean coincidentes. No se forzarán nunca las conexiones que no ajusten bien, ni se utilizarán piezas intermedias, salvo las aprobadas por el fabricante del gas.

17. El gas contenido en la botella, se utilizará siempre a través de un medio de regulación de presión adecuado.

18. Los reguladores, medidores, mangueras y otros aparatos destinados a usarse con un gas en particular o un grupo de gases, no deben ser empleados en botellas conteniendo otros gases.

19. Después de conectar el regulador, y antes de abrir la válvula de la botella, se comprobará que el tornillo de regulación del manorreductor está completamente aflojado. Esta precaución debe asimismo tenerse en cuenta en las interrupciones de trabajo o en el cambio de botella.

20. La válvula de la botella se abrirá siempre lentamente. La salida de la misma se colocará en sentido contrario a la posición del operador y nunca en dirección a otras personas; no se emplearán otras herramientas diferentes a las facilitadas o aconsejadas por el proveedor. Se evitará el uso de herramientas sobre las válvulas equipadas con volante manual. Si las válvulas presentan dificultad para su apertura o cierre, o están agarrotadas, se pedirán instrucciones al proveedor.

21. Se evitará la salida de caudales de la botella superiores a los prescritos por el proveedor.

22. No se emplearán llamas para detectar fugas, debiendo usarse los medios adecuados a cada gas; si existiera una fuga en la válvula se cerrará ésta y se avisará al suministrador.

23. Si durante el servicio de la botella existe una fuga y ésta no puede contenerse, se tomarán las medidas indicadas por el suministrador. Igual procedimiento se aplicará en el caso de botellas sometidas a fuego, corrosión o con cualquier otro defecto.

24. Está prohibido, al interrumpir el trabajo de soldadura o corte con llama, colgar el soplete de la botella, así como calentar la botella con éste. No debe ponerse en contacto el porta-electrodos o la pinza de masa de un equipo de soldadura eléctrica con la pared de la botella, ni debe cebarse el arco en ella.

25. Las botellas no se conectarán nunca a un circuito eléctrico.

26. Las botellas se mantendrán alejadas de cualquier fuente de calor, hornos, etc.

27. Se evitará todo contacto de botellas, válvulas, reguladores, mangueras e instalaciones anexas con aceites, grasas y otros productos combustibles, ya que los aceites y ciertos gases como el oxígeno, protóxido de nitrógeno, etc., pueden combinarse, dando lugar a una violenta explosión.

28. Los protectores de las válvulas no se utilizarán como recipientes para contener sustancia alguna.

29. Cuando se utilicen gases tóxicos y/o corrosivos, la ventilación se diseñará de modo que no provoque riesgos o incomodidades a terceros.

30. Antes de desconectar el dispositivo de regulación de las botellas, se cerrará su válvula y se eliminará la presión del dispositivo de regulación. Tan pronto la botella esté vacía se cerrará la válvula y se colocará el protector de la misma.

31. Se notificará al proveedor de la botella cualquier posible introducción accidental de sustancias extrañas en ella y en la válvula.

32. Antes de devolver las botellas vacías, se tomarán medidas que aseguren que la válvula está cerrada y que se ha fijado convenientemente el protector.

33. Se prohibirá fumar durante la manipulación y uso de botellas de gases inflamables y comburentes; a este efecto, se dispondrá de una señalización apropiada.

34. Se prohíbe terminantemente desmontar las válvulas, dado el peligro que ello implica.

35. Se prohíbe pasar gases de una botella a otra por personal no cualificado, y nunca en centros sanitarios.

36. No se emplearán nunca gases comprimidos para limpiar los vestidos o para ventilación personal.

37. No se emplearán nunca botellas como rodillos, soporte o cualquier otro propósito que no sea el de almacenar gases.

38. Se prohíbe terminantemente soldar piezas en las botellas, 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 aparición de grietas.

39. No se cambiará ni se quitará cualquier marca, etiqueta o calcomanía empleada para la identificación del contenido de la botella y que haya sido colocada por el proveedor del gas.

40. El repintado de la botella se realizará únicamente por el fabricante o distribuidor del gas.

41. No deberán introducirse botellas de cualquier gas en recipientes, hornos, calderas, etc.

42. Las botellas no deben someterse a bajas temperaturas sin el consentimiento del suministrador.

43. Se recomienda para la manipulación de botellas el uso de calzado de seguridad y guantes adecuados.

44. El personal encargado del manejo de gases tóxicos y/o corrosivos, dispondrá de máscaras respiratorias dotadas con filtro específico y/o aparatos autónomos o semiautónomos de respiración. Los equipos se situarán fuera del área contaminable, en lugares próximos y fácilmente accesibles.

ALMACENAMIENTO DE LÍQUIDOS CORROSIVOS

I.T.C. – M.I.E. – A.P.Q.-6
Campo de aplicación.

Esta instrucción técnica complementaria (ITC) se aplicará a las instalaciones de almacenamiento, manipulación, carga y descarga de los líquidos corrosivos comprendidos en la siguiente clasificación, excepto entre otros:

1. Los almacenamientos que no superen la cantidad total almacenada de 200 l. de clase a), 400 l. de clase b) y 1000 l. de clase c).

Clasificación de productos.
1. Corrosivos clase a): sustancias muy corrosivas. Pertenecen a este grupo las sustancias que provocan una necrosis perceptible del tejido cutáneo en el lugar de aplicación, al aplicarse sobre la piel intacta de un animal por un período de tiempo de tres minutos como máximo.

2. Corrosivos clase b): sustancias corrosivas. Pertenecen a este grupo las sustancias que provocan una necrosis perceptible del tejido cutáneo en el lugar de aplicación, al aplicarse sobre la piel intacta de un animal por un período de tiempo comprendido entre tres minutos como mínimo y sesenta minutos como máximo.

3. Corrosivos clase c): sustancias con un grado menor de corrosividad. Pertenecen a este grupo las sustancias que provocan una necrosis perceptible del tejido cutáneo en el lugar de aplicación, al aplicarse sobre la piel intacta de un animal por un período de tiempo a partir de una hora y hasta cuatro horas como máximo. 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 produciendo una corrosión a una velocidad superior a 6,25 mm/año a una temperatura de 55 °C cuando se aplica a una superficie de dichos materiales. Para las pruebas con acero, el metal utilizado deberá ser del tipo P. (ISO 2604(IV)-1975) o de un tipo similar, y para las pruebas con aluminio, de los tipos no revestidos 7075-T6 o AZ5GU-T6.
ALMACENAMIENTO DE LÍQUIDOS TÓXICOS

I.T.C. – M.I.E. – A.P.Q.-7
Campo de aplicación.

Esta instrucción técnica complementaria se aplicará a las instalaciones de almacenamiento, manipulación, carga y descarga de los líquidos tóxicos comprendidos en la siguiente clasificación. 

1. Se excluyen, entre otros, del campo de aplicación de esta ITC:

a. Los almacenamientos de gases tóxicos licuados.

b. Los almacenamientos de productos que, siendo tóxicos, sean además explosivos o radiactivos o peróxidos orgánicos.

c. Los almacenamientos que no superen la cantidad total almacenada de 600 l., de los cuales 50 l., como máximo, podrán ser de la clase T+ y 150 l., como máximo, de la clase T. En ningún caso la suma de los cocientes entre las cantidades almacenadas y las permitidas para cada clase superará el valor de 1. La capacidad máxima unitaria de los envases en estos almacenamientos exentos no podrá superar los 2 l. para la clase T+ y los 5 l. para la clase T.

d. Los almacenamientos de residuos tóxicos y peligrosos.

2. En las instalaciones excluidas se seguirán las medidas de seguridad establecidas por el fabricante de los líquidos tóxicos a cuyos efectos entregará la correspondiente documentación al usuario de las instalaciones.

Clasificación de productos.

Se establecen tres clases de líquidos tóxicos, de acuerdo con la legislación vigente sobre clasificación, envasado y etiquetado de sustancias y preparados peligrosos:

· Clase T+: muy tóxicos.

· Clase T: tóxicos.

· Clase Xn: nocivos.

La catalogación en las categorías de sustancias y preparados muy tóxicos, tóxicos o nocivos se efectuará mediante la determinación de la toxicidad aguda de la sustancia sobre los animales, expresada en dosis letal (DL50) o concentración letal (CL50), tomando los valores establecidos en la legislación vigente sobre clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.

León a 26 de Mayo de 2004
Fdo.: José Ámez del Pozo

Técnico en Prevención de Riesgos Laborales
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