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En el desarrollo de las acciones en materia de prevencion que ASPOCAM realiza, en un
area tan significativa importancia en los trabajos de poceria, les presentamos este manual
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y poceria, mediante el cual los trabajadores obtendran un amplio apoyo a su formacion.

Queremos agradecer especialmente a todos los asociados que han participado en este
proyecto y sin los cuales no se hubiera podido llevar a cabo, aportando su conocimiento
y permitiendo a los profesionales que han elaborado este manual la asistencia a las
diferentes obras que se ejecutaban en ese momento.

Igualmente significar que este proyecto no habria sido posible sin la financiacion del
mismo por parte de Instituto Regional de Seguridad Social en el Trabajo (IRSST).
Asimismo resaltar la inestimable colaboracion e intereses prestado por todo el personal
técnico del IRSST, en lo que se ha encontrado un gran apoyo.

Muchas gracias a todos

Madrid a 8 de Noviembre de 2013

ASPOCAM
Rafael Galvez Martin

Presidente
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PRESENTACION

En la actividad de poceria se presentan una serie de riesgos
especificos cuyo control requiere de una planificacion preventiva
rigurosa, especialmente en lo que se refiere a los espacios
confinados.

El presente manual pretende ser una guia de apoyo a aquellos
responsables de prevencién, empresarios y encargados para la
planificacion de la prevenciéon en este oficio.

Sera un manual para la formacién de los operarios de la poceria de
forma especifica en todas aquellas fases de trabajo que contempla su
oficio, asi como el entorno del mismo.

Las fases de trabajo sobre las que se hard especial hincapié son:
limpiezas y desatrancos, inspecciones de pozos y galerias, ejecucion
de galerias en mina (excavaciones en galeria y redes de
alcantarillado) y pozos de saneamiento.

Se les indicara cuales son los procedimientos de trabajo en entornos
como comunidades de propietarios u obras nuevas.

El manual es complementado con modelos para la entrada a espacios
confinados, procedimientos de trabajo para el rescate y auxilio de
trabajadores. Asimismo se ha incorporado un anexo sobre agentes
biolégicos en los trabajos de poceria y los protocolos médicos a
seqguir.

Se les indicard los riesgos y las medidas preventivas en cada uno de
los casos y el procedimiento de trabajo seguro para la realizacién de
los mismos.

*» Medidas a adoptar antes del inicio de los trabajos: permiso de
entrada en espacios confinados, medicion de oxigeno, agentes
téxicos y explosivos, ventilacion y los aparatos de medida.

* Durante los trabajos

* Acumulaciones de tierras

» Escombros o materiales

» Vias de entrada y salida

» Ascensos y descensos de los trabajadores

* Ventilaciéon

* Trabajos en atmosferas toxicas o peligrosas

» Trabajos subterraneos

* Medidas en caso de incendio, irrupcibn de agua y caida de
materiales.

» Medidas preventivas de la maquinaria, medios auxiliares y
herramientas manuales.

Finalmente decir que aunque este texto no ofrezca la soluciéon ideal
de definir una relaciéon sencilla de medidas de prevenciéon de
aplicacion universal, si pretende que, siguiendo las pautas indicadas
en las distintas introducciones y aprovechando la informaciéon
expuesta, pueda resultar una herramienta util para que cada
empresa, teniendo en cuenta sus peculiaridades, actividad
desarrollada, medios humanos y materiales disponibles, etc. pueda



incorporar a sus procedimientos de trabajo, las medidas de
prevenciébn necesarias para controlar correctamente los riesgos
laborales propios de esta actividad, tanto en lo referente a los medios
técnicos, como a la formacién preventiva del personal implicado y a
su seguimiento médico.






1 LIMPIEZAS Y DESATRANCOS:

1.1 Descripcion del trabajo:

Los atrancos generados en la red son debidos a la acumulacién de
residuos sodlidos, que obstruyen el paso natural del agua, pudiendo
incluso causar malos olores.
Dentro de estos trabajos se engloban todas las tareas de limpieza de
alcantarillado, desatrancos generales y limpieza de tuberias, ya sea
mediante el empleo de un vehiculo de intervencion rapida o mediante
camioén cuba de alta presion, que incorpora un sistema de aspiracion
e impulsion para el vaciado de lodos y fangos, los desatascos en las
diferentes instalaciones de alcantarillado, las canalizaciones, etc.
Ademas, cuando la situacién lo requiera, se utilizardn medios
portatiles como, por ejemplo, maquinas que, mediante espirales
electromagnéticas, permiten limpiar cualquier tipo de tuberia de
desaglie, pudiendo llegar a puntos a los que cualquier vehiculo no
puede llegar.
De acuerdo con lo anterior, pueden ser objeto de desatranco los
siguientes puntos:

e Alcantarillado.

e Canalizaciones.

e Tuberias.

e Acometidas.

e Depositos.

e Fosas sépticas.

e Depuradoras.

e Pozos de agua.
Sea cual sea el punto de actuacion, todos estos trabajos dan
comienzo con la apertura de las tapas y la subsiguiente localizacion
de todas las arquetas y pozos ocultos para proceder a la limpieza
interior de todas las tuberias que conectan aquéllos. Esto se hace
empleando los vehiculos dotados con equipamiento de alta presion
anteriormente citados. Con ellos se les podra restituir su original
didmetro, para asi evitar atrancos y malos olores. Para ello, con agua
a presion se intentaran desincrustar los residuos adheridos a las
paredes limpiando asi todos los sumideros y todos los imbornales de
la red, sea ésta de saneamiento o de aguas pluviales. Los residuos
desincrustados y retirados seran llevados a un vertedero publico.
Un adecuado mantenimiento, basado en la limpieza periddica de los
elementos constitutivos de la red, puede permitir evitar atascos en la
red y los consecuentes malos olores.

1.1.1 Maquinaria

La maquinaria fundamental para este tipo de actividades es el propio
dispositivo de agua a presion para los trabajos de limpieza. Dicho



equipo va instalado en un vehiculo debidamente acondicionado, y se
configurara de acuerdo con el didmetro del colector.
El equipo se complementa con herramientas manuales especializadas,
que permiten acceder a desatascar hasta cualquier rincén al que el
camioén no pueda acceder, con la misma efectividad.

1.1.2 Medios auxiliares.

Entre los medios auxiliares que se utilizan en la ejecucién de esta
unidad de obra tenemos:

e Dispositivos de ayuda para la apertura de las tapas de los
pOzos.

e Bombas para el agotamiento de liquidos, cuando sea necesario.

e Escaleras manuales para el acceso al interior del pozo,
incluyendo las flexibles de cuerda o cable metalico.

e Dispositivos de reconocimiento de la presencia de gases
téxicos.

e Sistemas de ventilacion.

e Cuerdas, cables, cadenas, eslingas sintéticas.

e Equipos de iluminacion adecuados para la realizacion de los
trabajos, cuando la iluminacion natural sea insuficiente. Se
incluye aqui el dispositivo de luz portatil que porta el trabajador
que inserta y extrae el robot de las conducciones sobre su
cabeza.

1.1.3 Mano de obra.

La mano de obra necesaria para la realizacién de estos trabajos es:

e Equipo de control robdtico, compuesto por un oficial de control
en el puesto de mando y uno o dos peones para la insercion y
extraccion del dispositivo robético.

e Encargado.

e Oficial eléctrico y/o mecanico para, en su caso, el
mantenimiento de instalaciones.

» Oficial/jefe de equipo.

e Poceros.

e Operadores de maquinaria.

e Recurso Preventivo.

Los trabajos en esta unidad han de ejecutarlos trabajadores
cualificados, es decir, trabajadores autorizados que posean
conocimientos especializados en materia de alcantarillado y poceria, y
para los trabajos en la acometida a la red municipal de saneamiento,
la mayoria de los Ayuntamientos exigen a las empresas figurar en un
registro de empresas autorizadas.

Los trabajadores conocerdn el procedimiento y contaran con la
informacion y formacién de riesgos y medidas preventivas para la
realizaciéon de los mismos.



Los operadores de equipos de trabajo contaran con la autorizacion de
uso para el manejo de dichos equipos emitida por el empresario
correspondiente.

Dada la naturaleza de los trabajos, serd necesaria la presencia de, al
menos, un recurso preventivo mientras dure la ejecucion de esta
unidad de obra.

Dado el riesgo por agentes bioldgicos propio de la actividad,
fundamentalmente riesgo de infeccibn por la gran cantidad de
agentes patdgenos que existen en la red de saneamiento, se hace
extremadamente importante seguir un adecuado programa de

vigilancia de la salud, tal y como recoge el ANEXO Ill: RIESGO
BIOLOGICO.
1.1.4 Equipos de proteccion individual.

Es fundamental que cada trabajador disponga y haga uso de los
siguientes equipos de proteccion individual:
e Casco de seguridad.
e Mono/ropa de trabajo.
e Calzado de seguridad.
e Guantes de proteccion.
Ademas, en funcién de cada trabajo, se dotar&a a los trabajadores de
los siguientes equipos de proteccion individual:
e Para todos aquellos trabajos que se realicen en presencia de
agua:
0 Botas de agua con plantilla y puntera de acero (calzado
de seguridad impermeable).
0 Ropa impermeable.
e Para trabajos en ambiente pulvigeno:
0 Mascarillas antipolvo.
o Gafas antipolvo.
No conviene olvidar el arnés de seguridad para todos aquellos puntos
en los que se pueda registrar una caida en altura, tales como pozos
abiertos, calas o similares.

1.1.5 Equipos de proteccion colectiva

Entre las protecciones colectivas a emplear, destaca
fundamentalmente la tapa del propio pozo, o elemento equivalente
de acceso a la galeria, en la que se vayan a ejecutar los trabajos de
limpieza y desatranco. Se ha de tener en cuenta que esta tapa sirve
de proteccion contra la caida al interior del pozo, por lo que, una vez
se ha retirado para abrir, los trabajadores quedan desprotegidos
contra este riesgo. Por desgracia, esta practica es demasiado
habitual, como puede apreciarse en las imagenes finales. Ante esto,
se deberia de proceder de la misma manera que se procede en los
trabajos de ejecucion de pilotes: el trabajador que no puede evitar
acercarse al vaciado del pilote, por ejemplo para medir su
profundidad, se ancla a un punto resistente exterior, que a veces
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llega a encontrarse inserto en la propia maquina. Aunque amarrarse a
una maquina no es la practica mas adecuada, al menos eso le
confiere una seguridad con la que no se cuenta en la practica
habitual.

1.1.6 Sefalizacion de seguridad.
Al acometer esta unidad de obra debera emplearse la sefalizacion
siguiente:

e Sefalizacion de obras en vias publicas.

e Sefales de advertencia de riesgos y obligaciones, en las zonas
de actuacién, asi como prohibiciones de entrada a personal
ajeno a la obra.

e Los recorridos de evacuacion en caso de emergencia.

Aparte de la sefalizacion visual anterior, habria que destacar
especialmente las vallas moviles encadenables de mediana altura,
tipo ayuntamiento, que se dispondran alrededor de la zona de
actuacion siempre que sea previsible el paso de peatones o vehiculos
junto a la zona donde se encuentren los trabajadores.

No se olvide que el empleo de las vallas moviles se reducird a
delimitar una zona o impedir el paso de personal ajeno, no
pudiéndose utilizar como barandilla de seguridad, ya que su funcién
Nno es proteger contra la caida. Se pueden, por tanto, utilizar tales
vallas para desvios provisionales de trafico, durante las operaciones
de carga y descarga de materiales, para sefnalizar las zonas de
trabajo de maquinas y equipos, de modo que se impida el paso de
personas y otras maquinas.

Es fundamental utilizar las vallas siempre unidas modularmente, con
el fin de que el viento o un golpe no puedan tumbarlas.

Un caso particular de tales vallas lo constituye la valla de bloque de
pozos plegable, que cumple la misma funcién que la valla metalica
encadenable de mediana altura, con la ventaja de que el cierre
poligonal del conjunto confiere estabilidad a las mismas, de modo que
es mas complicado que el viento o el golpe pueda tumbarlas. Sus
escasas dimensiones (0,90 x 0,90 m, por lo general).

1.2 Puntos a revisar.

Para la ejecucién de estos trabajos, se han de verificar los puntos
siguientes:
e Antes del inicio de los trabajos:

0 Que existe un procedimiento especifico para la ejecucion
de los trabajos.

0 Que se han identificado y las instalaciones y servicios
afectados, que puedan interferir en la ejecucion de los
trabajos.

0 Que los trabajadores que van a intervenir en la ejecucion
de esta unidad conocen el procedimiento y cuentan con la
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0]

0]

0]

informacion y formaciéon de riesgos y medidas preventivas
para la realizacion de los trabajos indicados.

Que los equipos de trabajo que van a intervenir en la
ejecucion de esta unidad, y sus operadores, disponen de
la documentacioén indicada en este procedimiento.

Que existe vallado en el perimetro del pozo que delimite
la zona de los trabajos, cuando se trabaje en via publica.
Calidad del aire en el interior de la zona a limpiar o
desatrancar.

e Durante el trabajo:

0]

0]

Que los responsables de la ejecucién de la unidad son
conocedores y aplican el procedimiento establecido.

Que existe ventilacion suficiente para realizar los trabajos,
en aquellos trabajos que se desarrollen en lugares
cerrados.

Que se mantiene el orden y la limpieza, con la correcta
iluminacién de los trabajos y adecuacién de acopios.

Que los trabajadores disponen y utilizan los equipos de
proteccién individual indicados en este apartado.

Que no se realiza ningun otro tipo de trabajo que
interfiera con los aqui contemplados.

Verificacion de la calidad del aire en el interior de la
galeria o pozo, siendo esta verificacion continua en el
caso de que haya personas en el interior de la citada
galeria o pozo.

e Al finalizar el trabajo:

0]

Clausura de los pozos abiertos y reposicion de toda
afeccibn a terceros ocasionada por los trabajos de
inspeccion.

12



1.3 Ejemplos graficos

Fig. 1: Operaciones de introduccién del dispositivo de agua a presién en el
interior de una alcantarilla.

Fig. 2: Dispositivo para apertura de la tapa de un pozo.

13



Fig. 3: Vallas delimitando perimetralmente un pozo abierto.

Fig. 4: Operaciones de extraccion de materiales de una galeria por medios
manuales.
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Fig. 5: Operario introduciendo el dispositivo de agua a presion en el interior
de una alcantarilla para su limpieza, siguiendo una practica habitual pero
incorrecta: el operario no esta protegido contra la caida.

Fig. 6: Operarios retirando material procedente de la limpieza de varias
conducciones.
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Fig. 7: Herramientas manuales empleadas para labores de limpieza y
desatranco.
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Fig. 8: Tapa abierta en una arqueta, para acceso a una conduccién al objeto
de realizar tareas de limpieza y desatranco.

Fig. 9: Apertura realizada en el suelo, para acceder a una conducciéon y asi
procede a la reparacion de una averia. Obsérvese la presencia de servicios
afectados.
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2 INSPECCIONES:

2.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO: Inspecciones
Visuales y con camara.

Tal y como ya se ha sefialado con anterioridad, es muy frecuente
encontrar instalaciones de poceria en un estado muy deficiente, ya
que son elementos que sufren una tremenda agresion por parte de
las aguas residuales, a lo que hay que unir que, en la mayoria de los
casos, no es habitual que se realicen una adecuados trabajos de
conservacion y mantenimiento.

Ademas, a lo anterior cabe afadir la dificultad de acceso a la zona en
cuestion, en muchos de los casos incluso en la via publica, que
supone que los riesgos aumenten de forma considerable.

De este modo, la inspeccién visual y la inspeccibn con camara
resultan de gran ayuda en el sector puesto que, ademas de evitar los
elevados costes de desmontaje y demolicion y el cese de la actividad
de produccidon o servicio (segun donde se trabaje), evita buena parte
de los riesgos propios de la actividad de poceria relacionados con la
actividad en un especio confinado y el acceso al mismo. Por tanto, las
ventajas de aplicar estas técnicas al sector son evidentes, tanto
desde un punto de vista préactico, al permitir la deteccion de
anomalias durante el normal funcionamiento de una instalacion, como
desde un punto de vista preventivo.

Estos sistemas permiten la visualizacion del interior de las
conducciones para asi detectar posibles anomalias o causas que
justifiguen ciertas retenciones; con estos sistemas se puede, por
ende, localizar el origen, encontrar la posicibn y la causa de los
problemas existentes y prevenir futuras incidencias. La combinaciéon
de este sistema con equipos de limpieza de tuberias o rehabilitacion
desde el interior permitira la obtencion de excelentes resultados,
evaluando y verificando la calidad del servicio.

Los sistemas robdticos que se utilizan en la actualidad permiten la
inspecciéon de redes dentro de rangos de diametro muy amplios, pues
abarcan tuberias que van desde los 150 mm hasta los 1000 mm. En
este intervalo se encuentran, aproximadamente, el 90 % de las
secciones de las tuberias en las redes de saneamiento. Aun asi, en
edificios se pueden llegar a tener tuberias mas pequefas, a las que el
robot no puede acceder; en estos casos se han de emplear
dispositivos de monitorizacion de menor tamafio.

El robot se controla desde una unidad de control que se encuentra en
el interior de un vehiculo. Alli, se dispone de un puesto de mando,
con una consola de control de sobremesa con joystick y teclado, un
panel de visualizacién y un panel de seleccion de funciones; ademas,
se cuenta con un sistema de rack (que es un soporte metalico que
aloja equipamiento, similar al empleado para servir de armario a los
servidores de cualquier oficina) con los moddulos electronicos de
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alimentacion y control del sistema, con tecnologia microprocesador
Aparte, se emplea un equipo de generacion diésel, que va sobre otro
vehiculo convenientemente acondicionado. En ese vehiculo ira
también el depdsito combustible necesario para la alimentacion del
generador, cuya instalacion ha de haberse realizado conforme a la
normativa vigente, teniendo en cuenta, ademas, que el vehiculo en
su conjunto ha de superar la inspeccién técnica correspondiente.

Para seguir la pista de una conduccidén, se recurre a la ayuda de
fluoresceina soédica, que es una sustancia colorante organica
hidrosoluble de tonalidad amarillenta. El curso que va siguiendo el
colorante permite determinar la continuidad de las conducciones cuyo
curso se desconoce 0 no se tienen claro. Esta sustancia se utiliza
también en medicina, en dosis muy controladas y mediante inyeccion,
para el examen de los vasos sanguineos oculares, y en geologia, para
seqguir la pista a aguas que desaparecen bajo tierra y, mas adelante,
vuelven a aparecer.

Aunque las inspecciones se van a realizar con camara, y en
consecuencia no es necesario que el operario acceda al interior del
pozo o de la galeria, durante los primeros reconocimientos de la red a
inspeccionar se ha de prestar una especial atencién a la posibilidad de
que se hayan formado bolsas de gases tdéxicos, como por ejemplo
metano, que resultan enormemente peligrosos ante la posible
inhalacion por parte de los operarios que se asoman al interior para
introducir el dispositivo.

En determinadas ocasiones, ante la ausencia de un pozo de acceso,
puede ser necesario realizar catas por las que introducir el dispositivo
para alcanzar alguna conduccion.

2.1.1 Maquinaria

La maquinaria fundamental para este tipo de actividades es el propio
dispositivo para la inspeccion. Dicho equipo va instalado en un
vehiculo debidamente acondicionado, y se configurara de acuerdo con
el didmetro del colector.

El equipo, a su vez, consta de los elementos siguientes:

e Camara de TV o videocamara, oscilo-giratoria, que debe
permitir el rodeo automaéatico de tubos (360°), la adopciéon de la
posicion cero automatica (vista axial) desde cualquier posicion
de giro, asi como iluminacion homogénea.

e Unidad movil controlable para camara, con dispositivo para su
posicion automatica en la base del tubo en caso de
desalineaciéon y accesorios necesarios de configuracién para los
distintos didmetros de tuberia. Asimismo, estara dotado de
inclinbmetro, para medicién de la pendiente instantanea, y
dispositivos para su calibracion.

e Unidad de control portatil por microprocesador, con monitor de
observacién, panel y mandos de control y equipo de
visualizaciobn de datos, notificacibn de estados operativos e
indicaciones de error.
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e Tambor eléctrico de cable de camara, con dispositivo para
medicion de longitud.

e Accesorios para bajada y subida de la unidad moévil de la
camara a la tuberia (pescante y deflector de cable para pozos),
equipo presurizacion de camara, carro de tracciéon, grupo
electrégeno, sistema de limpieza y desinfeccion del equipo,
grabadora de video, etc.

Tanto la unidad de control robdética como el equipo de control diésel
van, como ya se ha sefialado, sobre sendos vehiculos.

Todos los equipos de trabajo han de disponer de la totalidad de la
documentacion pertinente:

e Tarjeta de inspeccion Técnica.

e Permiso de circulacion.

e Seguro

e Declaracion de conformidad CE o certificado de adecuacion a lo
establecido en el R.D. 1215/97.

e Manuales de montaje (en su caso) e instrucciones de uso y de
mantenimiento.

e Documento justificativo de la realizacién de las revisiones y
mantenimiento efectuados.

e Documento de autorizacion de uso, en el que se identifiquen:

o Equipo de trabajo.

o Trabajador autorizado.

o Formacién e informacion recibida al efecto.
La zona de accion de cada equipo de trabajo sera debidamente
acotada, empleando a tal efecto toda la sefalizacion complementaria
necesaria o incluso el apoyo de un operario sefalista.

2.1.2 Medios auxiliares.

Entre los medios auxiliares que se utilizan en la ejecucién de esta
unidad de obra tenemos:

e Bombas para el agotamiento de liquidos, cuando sea necesario.

e Escaleras manuales para el acceso al interior del pozo,
incluyendo las flexibles de cuerda o cable metdlico. En el caso
de escaleras no flexibles, ésta debera estar debidamente
amarrada y sobresalir 1,00 m sobre la cota de desembarco.

e Dispositivos de reconocimiento de la presencia de gases
téxicos.

e Sistemas de ventilacion.

e Cuerdas, cables, cadenas, eslingas sintéticas.

e Equipos de iluminacion adecuados para la realizacion de los
trabajos, cuando la iluminacién natural sea insuficiente. Se
incluye aqui el dispositivo de luz portatil que porta el trabajador
que inserta y extrae el robot de las conducciones sobre su
cabeza.
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2.1.3 Mano de obra.

La mano de obra necesaria para la realizacién de estos trabajos es:

e Equipo de control robdtico, compuesto por un oficial de control
en el puesto de mando y uno o dos peones para la insercion y
extraccion del dispositivo robético.

e Encargado.

e Oficial eléctrico y/o mecanico para, en su caso, el
mantenimiento de instalaciones.

» Oficial/jefe de equipo.

e Poceros.

e Operadores de maquinaria.

e Recurso Preventivo.

Los trabajos en esta unidad han de ejecutarlos trabajadores
cualificados, es decir, trabajadores autorizados que posean
conocimientos especializados en materia de alcantarillado y poceria, y
para los trabajos en la acometida a la red municipal de saneamiento,
la mayoria de los Ayuntamientos exigen a las empresas figurar en un
registro de empresas autorizadas.

Los trabajadores conoceran el procedimiento y contaran con la
informacion y formacién de riesgos y medidas preventivas para la
realizaciéon de los mismos.

Los operadores de equipos de trabajo contaran con la autorizacion de
uso para el manejo de dichos equipos emitida por el empresario
correspondiente.

Dada la naturaleza de los trabajos, serd necesaria la presencia de, al
menos, un recurso preventivo mientras dure la ejecucion de esta
unidad de obra.

2.1.4 Equipos de proteccion individual.

Es fundamental que cada trabajador disponga y haga uso de los
siguientes equipos de proteccion individual:
e Casco de seguridad.
e Mono/ropa de trabajo.
e Calzado de seguridad.
e Guantes de proteccion, tanto de proteccion mecéanica como
frente al contacto con sustancias.
Ademas, en funcién de cada trabajo, se dotar&a a los trabajadores de
los siguientes equipos de proteccion individual:
e Para todos aquellos trabajos que se realicen en presencia de
agua:
0 Botas de agua con plantilla y puntera de acero (calzado
de seguridad impermeable).
0 Ropa impermeable.
e Para trabajos en ambiente pulvigeno:
o0 Mascarillas antipolvo.
o Gafas antipolvo.
Durante el empleo de la fluoresceina sédica para localizar el curso de
una conduccion, al ser ésta una sustancia irritante, se precisa el uso
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de guantes y, al estar en polvo en el estado inicial, gafas y mascarilla
como las sefaladas recientemente.

No conviene olvidar el arnés de seguridad para todos aquellos puntos
en los que se pueda registrar una caida en altura, tales como pozos
abiertos, calas o similares.

2.1.5 Equipos de proteccion colectiva

Al igual que se ha sefialado en el capitulo anterior, entre las
protecciones colectivas a emplear destaca fundamentalmente la tapa
del propio elemento de acceso a la galeria en la que se vaya a
realizar la inspeccién. Se ha de tener en cuenta que, si la anchura del
pozo es considerable, esta tapa sirve de proteccién contra la caida al
interior, por lo que, una vez se haya retirado para abrir el pozo, los
trabajadores quedan desprotegidos contra este riesgo. Lo mismo
ocurre cuando, para introducir el robot, se ha de practicar una cala;
si bien es cierto que la cala se intenta que tenga el menor tamano
posible, ante todo porque sera trabajo de la propia empresa restituir
el dafo ocasionado.

En cualquier caso, cuando exista riesgo de caida al interior de un
pozo o una cala y en contra de la préactica habitual, se debe proceder
de la misma manera que se sefald en el capitulo anterior: el
trabajador que se tenga que aproximar al punto de caida se debe
amarrar a un punto resistente exterior.

Aparte, serdn necesarias todas las protecciones contra contactos
eléctricos, directos e indirectos, propias de la instalaciéon de
suministro con la que se van a desarrollar estas labores. Se recoge, al
final del presente volumen, un anexo dedicado al riesgo eléctrico
aplicado al oficio (ANEXO Il: RIESGO ELECTRICO).

2.1.6 Sefalizacion de seguridad.
Al acometer esta unidad de obra debera emplearse la sefalizacion
siguiente:

e Sefalizacion de obras en vias publicas.

e Sefales de advertencia de riesgos y obligaciones, en las zonas
de actuaciéon, asi como prohibiciones de entrada a personal
ajeno a la obra.

e Sefalizacion en edificios para el paso de vecinos o usuarios del
edificio.

e Sefalizacion de enclavamientos, contenido de canalizaciones,
prohibiciéon de hacer uso de instalaciones por los usuarios en
caso de ser necesario, etc.

e Los recorridos de evacuacion en caso de emergencia.

Ademas de la sefalizacion visual anterior, en estos trabajos destacan
las vallas moviles encadenables de mediana altura, tipo
ayuntamiento, que se suelen disponer alrededor de la zona de
actuacion, siempre que sea previsible el paso de peatones o vehiculos
junto a ella. Su empleo se reduce a delimitar perimetralmente la zona
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de actuacion o a impedir el paso a la misma a personal ajeno. Asi,
tales vallas se pueden utilizar para desvios provisionales de tréafico
durante las operaciones de carga y descarga de materiales, para
sefalizar las zonas de trabajo de maquinas y equipos, etc. Aunque se
pueden colocar estas vallas en el perimetro de los pozos y las calas,
se debe tener presente que no se pueden utilizar como barandilla de
seguridad, ya que su funcion es sefalizar e impedir el paso, no
proteger contra la caida.

Es fundamental utilizar las vallas siempre unidas modularmente, con
el fin de que el viento o un golpe no puedan tumbarlas.

Las vallas han de estar separadas del borde, al menos, 1,00 m
cuando el paso sea peatonal y, en el caso de vehiculos, la distancia
acotada de aproximacion al borde del pozo sera de 2,00 m. Esta
distancia sera, como minimo, de 4,00 m cuando los equipos puedan
estacionarse.

Un caso particular de tales vallas lo constituye la valla de bloque de
pozos plegable, que cumple la misma funcién que la valla metalica
encadenable de mediana altura, con la ventaja de que el cierre
poligonal del conjunto confiere estabilidad a las mismas, de modo que
es mas complicado que el viento o el golpe pueda tumbarlas. Sus
escasas dimensiones (0,90 x 0,90 m, por lo general).

2.2 Puntos a revisar

Para la ejecucién de estos trabajos, se han de verificar los puntos
siguientes:
e Antes del inicio de los trabajos:

0 Que existe un procedimiento especifico para la ejecucion
de los trabajos.

0 Que se dispone de todos los permisos correspondientes
de los propietarios y agentes afectados e intervinientes.

0 Que se han identificado y las instalaciones y servicios
afectados, que puedan interferir en la ejecucion de los
trabajos.

0 Que los trabajadores que van a intervenir en la ejecucion
de esta unidad conocen el procedimiento y cuentan con la
informacion y formaciéon de riesgos y medidas preventivas
para la realizacion de los trabajos indicados.

0 Que los equipos de trabajo que van a intervenir en la
ejecuciéon de esta unidad, y sus operadores, disponen de
la documentacioén indicada en este procedimiento.

0 Que existe vallado en el perimetro del pozo que delimite
la zona de los trabajos, cuando se trabaje en via publica.

o Calidad del aire en el interior de la galeria.

e Durante el trabajo:

0 Que los responsables de la ejecucién de la unidad son
conocedores y aplican el procedimiento establecido.

0 Que existe ventilacion suficiente para realizar los trabajos.
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0 Que se mantiene el orden y la limpieza, con la correcta
iluminacién de los trabajos y adecuacién de acopios.

0 Que los trabajadores disponen y utilizan los equipos de
proteccién individual indicados en este apartado.

0 Que no se realiza ningun otro tipo de trabajo que
interfiera con los aqui contemplados.

o Verificacion periddica de la calidad del aire en el interior
de la galeria.

Al finalizar el trabajo:

o Clausura de los pozos abiertos y reposicion de toda
afeccibn a terceros ocasionada por los trabajos de
inspeccion.
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2.3 Ejemplos graficos.

Fig. 10: Operario manejando el equipo robdético desde el puesto de control.

Fig. 11: Dispositivo robético dispuesto para introducirse en una conduccion.
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Fig. 12: Operario extrayendo el dispositivo robético de una conduccién.

Fig. 13: Operario insertando el dispositivo robético de una conduccion.
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Fig. 14: Equipo de generacion diésel en vehiculo convenientemente
acondicionado.

Fig. 15: Dispositivos de monitorizacion de menor tamafio, para acceder a
conducciones de menor seccion.
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Fig. 16: Valla de bloque de pozos plegable, instalandose en un pozo.

Fig. 17: Medidor de concentracion de gases para valorar la calidad del aire.
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3 POZOS DE SANEAMIENTO

3.1 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION:

3.1.1 Descripcion del trabajo: Pozos en obra nueva,
rehabilitacion de pozos y demolicion y
reconstruccion de pozos.

Un pozo se puede definir como una zanja de longitud limitada y
profundidad variable.

La excavacion de un pozo accesible a operarios se puede realizar
tanto por medios manuales como mecanicos. En cualquiera de los
casos, se hablara de aperturas de anchos o diametros no mayores de
2,00 m y profundidad variable, casi siempre por encima de los 4
metros, pudiendo llegar hasta varias decenas de metros de longitud,
y nivel freéatico inferior o rebajado.

Todo lo anteriormente referido no incluye terrenos rocos que precisen
de explosivos, ni tampoco aquellos que sean extremadamente
blandos y expansivos.

La ejecucion de esta unidad se efectia después de haber realizado el
despeje y desbroce del terreno.

Con todo, aqui se va a hablar de la realizacién de pozos compuestos
por fabrica de ladrillo ceramico perforado, con forma de tronco de
cono asimétrico, que incorpora una junta de goma con cierre de
marco y una tapa metalica de fundicién que sirve de cierre, y que va
instalada en aceras, zonas peatonales o comunitarias, siendo a la
postre el Unico indicio de la existencia del pozo.

3.1.2 Maquinaria y herramientas.

Para poder realizar estos trabajos se precisa disponer de las
siguientes maquinas y herramientas:
 Maquinillo.
e Hormigonera.
e Compresor.
e Martillo picador (“piqueta”).
e Grupo electrégeno, para aquellos casos en los que no se
disponga de suministro eléctrico.
e Herramientas manuales, tales como palas, picos, azadones,
rastrillos, paleta de albaiil, llanas, etc.

3.1.3 Medios auxiliares.

Entre los medios auxiliares que se utilizan en la ejecucién de esta
unidad de obra tenemos:
e Equipos topogréficos, tales como nivel, taquimetro, jalones,
cintas, etc.
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e Medios para la entibacion, por si el terreno requiriese tal
proteccion.

e Bombas para el agotamiento de liquidos, cuando sea necesario.

» Escaleras manuales para el acceso al interior del pozo, mientras
no se disponga de los pates empotrados en el mismo.

e Sistemas de ventilacion.

e Cubos, espuertas, bateas o elementos similares para la retirada
de escombros y la introduccion de materiales en el pozo.

e Cables, cadenas, eslingas sintéticas.

« Perfil metalico para la fijaciéon de los dispositivos anticaidas o,
preferiblemente, tripode de sujecién que sirva igualmente para
el rescate del operario en caso de caida.

e Carretillas para el transporte del material (“chinos”, en este
caso).

e Equipos de iluminacion adecuados para la realizacion de los
trabajos, cuando la iluminacién natural sea insuficiente.

3.1.4 Mano de obra.

La mano de obra necesaria para la realizacién de estos trabajos es:

e Encargado.

e Oficial eléctrico y/o mecanico para, en su caso, el

mantenimiento de instalaciones.

» Oficial/jefe de equipo.

e Poceros.

* Operadores de maquinillo.

e Recurso Preventivo.
Los trabajadores que van a intervenir en la ejecucién de esta unidad
conoceran el procedimiento y contaran con la informacién y
formacion de riesgos y medidas preventivas para la realizacién de los
trabajos indicados.
Los operadores de equipos de trabajo contaran con la autorizacion de
uso para el manejo de dichos equipos emitida por el empresario
correspondiente.
Dada la naturaleza de los trabajos, serd necesaria la presencia de un
recurso preventivo mientras dure la ejecucion de esta unidad de obra.
Tal y como se recoge con mayor detalle en el anexo dedicado a
trabajos en espacios confinados (ANEXO I: CONTROL DE ENTRADA
EN ESPACIOS CONFINADOS), ninguna persona debe entrar a un pozo
hasta que se haya emitido la correspondiente autorizacidén por escrito
por parte del responsable o autorizador.

3.1.5 Equipos de proteccion individual.

Es fundamental que cada trabajador disponga y haga uso de los
siguientes equipos de proteccion individual:

e Casco de seguridad.

e Mono/ropa de trabajo.

e Calzado de seguridad.
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e Guantes de proteccion.

Ademas, en funcién de cada trabajo, se dotar&a a los trabajadores de
los siguientes equipos de proteccion individual:

e Para todos aquellos trabajos que se realicen en presencia de
agua:

0 Botas de agua con plantilla y puntera de acero (calzado
de seguridad impermeable).

0 Ropa impermeable.

e Para trabajos en ambiente pulvigeno:

0 Mascarillas antipolvo.

o Gafas antipolvo.

e Para el empleo de herramientas manuales, tales como martillos
picadores, picos, palas y demas:

o Cinturones antivibratorios.

o Fajas y muifiequeras antivibraciones.

o Gafas antiparticulas.

o0 Protectores auditivos.

e Trabajos de manipulacién de mortero:

o Guantes de goma.

e Operaciones de ascenso y descenso a través del pozo de ataque
(siempre previa comprobacién de la composicién del aire y, en
especial, de la cantidad de oxigeno presente en el interior, y
dejando un registro escrito de los resultados de estas
mediciones):

o En el momento de iniciar los trabajos se instalara,
mediante anclaje debidamente calculado, un perfil
metalico que servira para el anclaje de los dispositivos
anticaidas que emplearan los trabajadores (linea de vida).

o Durante los ascensos y descensos a través del pozo, una
vez superados los 2,00 m de altura, todos Ilos
trabajadores utilizaran arnés anticaidas, con dispositivo
amortiguador, enganchado a un dispositivo anticaidas
deslizante, anclado al perfil metalico dispuesto en la boca
del pozo. Este sistema de seguridad sera obligatorio para
subir o bajar.

Queda terminantemente prohibido subir o bajar con el maquinillo
apoyando un pie en una “hondilla”, cuerda o similar.

Ademas, el operador del maquinillo debera usar un cinturén de
seguridad anclado a un punto fijo dispuesto en el muro dorsal o
cualquier otro punto independiente del maquinilo, pero nunca al
propio equipo de elevacion.

3.1.6 Equipos de proteccion colectiva

Entre las protecciones colectivas a emplear en estos trabajos estarian
fundamentalmente las barandillas y las vallas moviles.

Alrededor de la boca del pozo se dispondra una barandilla de 1,00 m
de altura, con liston intermedio y rodapié de 30 cm. Este rodapié
puede sustituirse por un recrecido del sostenimiento del pozo.
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Esta barandilla tendrd un tramo a modo de puerta batiente hacia
fuera para el acceso al pozo.

En la plataforma del maquinillo se dispondra una barandilla que
permita al operador asomarse sin riesgo de caida al interior del pozo.
Debera disponerse un sistema de cierre del pozo con candado para
cuando deban ausentarse los operarios.

Caso aparte serian las entibaciones que se abordan aqui, en el
apartado 3.1.11.4 Sostenimiento de las paredes.

Dado que en el interior del pozo pueden existir 0 generarse vapores
inflamables, todos los equipos utilizados en el interior del espacio
confinado han de ser antichispas, es decir, contar con la proteccion
Ex Instruccion MIE- BT 026 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension. Ademas, dada la elevada humedad de los recintos de
trabajo, se han de utilizar transformadores de seguridad, con arreglo
a las Instrucciones MIE- BT 021 y 027 del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension.

Aparte, seran necesarias todas las protecciones contra contactos
eléctricos, directos e indirectos, propias de la instalaciéon de
suministro con la que se van a desarrollar parte de estas labores. Se
recoge, al final del presente volumen, un anexo dedicado al riesgo
eléctrico aplicado al oficio (ANEXO 11: RIESGO ELECTRICO).

3.1.7 Sefalizacion de seguridad.

Para la ejecucion de estos trabajos se instalara la siguiente
sefalizacion:

e Sefalizacion de obras en vias publicas, si procede.

e Sefalizacion de enclavamientos, contenido de canalizaciones,
prohibiciéon de hacer uso de instalaciones por los usuarios en
caso de ser necesario, etc.

e En el vallado del pozo se dispondran advertencias de riesgos y
obligaciones, asi como prohibiciones de entrada a la zona de
obra a las personas ajenas a la misma.

e En la boca del pozo se ha de disponer una sefal que recuerde la
obligacion de uso de los dispositivos anticaidas.

Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehiculos junto al
borde del pozo se colocaran vallas, fijas o moviles.

No se olvide que el empleo de las vallas moviles se reducird a
delimitar una zona o impedir el paso de personal ajeno.

Se pueden utilizar tales vallas para desvios provisionales de tréfico,
durante las operaciones de carga y descarga de materiales, para
sefalizar las zonas de trabajo de maquinas y equipos, de modo que
se impida el paso de personas y otras maquinas. Aunque se pueden
colocar estas vallas en el perimetro de los pozos, zanjas y zona de
excavacion, a medida que éstas se vayan realizando, teniendo
presente que no se puede utilizar como barandilla de seguridad, ya
que su funcién es sefalizar e impedir el paso, no proteger contra la
caida. Tampoco se pueden utilizar tales vallas en aquellas zonas en
las que la caida accidental al vacio pueda provocar un accidente.
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Es fundamental utilizar las vallas siempre unidas modularmente, con
el fin de que el viento o un golpe no puedan tumbarlas.

Las vallas han de estar separadas del borde, al menos, 1,00 m
cuando el paso sea peatonal.

En el caso de vehiculos, la distancia acotada de aproximacion al
borde del pozo serd de 2,00 m. Esta distancia ser4, como minimo, de
4,00 m cuando los equipos puedan estacionarse.

3.1.8 Informaciones previas.

Antes de comenzar la excavacion del pozo serd necesario conocer la
siguiente informacion:
e Informe geotécnico del terreno, para su identificacion,
previsiones de comportamiento y trabajabilidad.
e Presencia del nivel freatico.
e Servidumbres que se pueden ser afectadas (redes de servicio,
elementos enterrados, etc.) y vias de comunicacion.
» Cimentaciones de edificaciones préximas.
e Forma y medios empleados comUinmente en excavaciones de
analogas caracteristicas en la zona de ubicacién de la obra.
e Ordenanza municipal y otra legislacion que pueda ser de
aplicacion.
Asimismo, se habran tramitado las licencias, permisos Yy
autorizaciones pertinentes.

3.1.9 Servicios afectados

Antes de iniciar el desarrollo de la actividad, se ha de garantizar que
no existen instalaciones que puedan afectar al desarrollo de los
trabajos. Para ello, se recabara de las compafiias suministradoras la
situacion de los distintos servicios y la posible solucién a adoptar, sea
un desvio, un corte temporal del suministro, etc.

3.1.10 Equipos de trabajo:

Los principales equipos de trabajo que se utilizan en esta unidad de
obra son:

e Magquinillo.

e Hormigonera.

e Martillo picador.

e Herramientas manuales.

e Medidor de gases.

3.1.10.1 Maquinaria.

Se comprobara que los equipos de trabajo empleados en la ejecucion
de la unidad de obra disponen de:
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e Declaracion de conformidad CE o certificado de adecuaciéon al
R.D. 1215/97.

e Manuales de montaje o, en su caso, e instrucciones de uso y de
mantenimiento.

e Documento justificativo de la realizacién de las revisiones y
mantenimiento efectuados.

Los operadores de estos equipos contaran con el documento de
autorizacion de uso, identificando el equipo de trabajo, la
identificacion del trabajador autorizado y la formacién e informaciéon
especifica recibida.

El maquinillo, que debera poder soportar una carga igual o superior a
350 kg (sera claramente visible un cartel que indique el peso maximo
a elevar), se anclara como se indica a continuacion.

e Sobre el suelo se construirdn unos muros de ladrillo perforado,
con altura suficiente como para permitir la extraccion de
materiales por encima de la barandilla que estard colocada
alrededor de la boca del pozo.

e El maquinillo se sujetara mediante cables de acero de, al
menos, 0,8 mm de didmetro a esos muros.

e Encima de los muros se colocara una plataforma donde se
situara el operador del maquinillo.

e Durante las maniobras de ascenso y descenso de los materiales
con el maquinillo se prohibira el acceso y salida de los operarios
a través de la escalera de pates, asi como la permanencia de
éstos en el fondo del pozo.

e Esta prohibido el uso de cuerdas, eslingas anudadas o cualquier
otro elemento no homologado o deteriorado, aunque esté
homologado, para enganchar las cargas del gancho del
maquinillo.

3.1.10.2 Entibaciones.

Conforme se ejecute la excavacion, se procedera a realizar el
sostenimiento de las paredes empleando para ello una entibacion que
se cumpla con lo definido en el proyecto (que, a veces, incluye la
colocaciéon de tensores metalicos y codales.) o, en su defecto, con los
criterios establecidos en la NTP 278, de acuerdo con las
caracteristicas del terreno existente.
Antes de ejecutar el sostenimiento definitivo y de una forma mucho
menos frecuente que en las galerias subterraneas, las condiciones del
terreno pueden motivar la necesidad de requerir la entibacion del
pozo para garantizar el sostenimiento del terreno y asegurar el
trabajo en su interior en condiciones de seguridad. En este sentido, la
entibacion puede ser de dos clases, en funcidén de sus caracteristicas:
e Entibacion cuajada. La entibacion cuajada es aquélla en la que
se reviste la totalidad de la superficie de las paredes de la
excavacion, generalmente por tratarse de un terreno de
naturaleza granular o de poco consistencia. En este caso, la
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entibacion se va realizando mediante la colocacion de tableros y
codales, conforme se va realizando el pozo.

e Entibacion semicuajada. Con la entibacién semicuajada solo se
reviste, aproximadamente, la mitad de la superficie de las
paredes del pozo excavado, por presentar una mayor
consistencia que en aquellos casos en que se requiere una
entibacion cuajada. La entibacion se ira realizando igualmente
conforme se vaya ejecutando el pozo.

En caso de ser necesarios apeos y apuntalamientos para la ejecutar
sujecion de los terrenos adyacentes o las construcciones proximas,
éstos no se retirardn mientras no se realice la consolidacion definitiva
de la excavacion.

3.1.10.3 Escaleras.

Las escaleras de mano, dispuestas para el acceso y salida por el pozo
en ausencia de pates, se instalaran siguiendo las premisas siguientes,
indicadas en el punto 4.2. del anexo Il del R.D. 1215/97,
considerando las modificaciones introducidas por el R.D. 2177/04.

e Las escaleras de mano se colocaran de forma que su estabilidad
durante su utilizacién esté asegurada. Los puntos de apoyo de
las escaleras de mano deberan asentarse sélidamente sobre un
soporte de dimensiones adecuadas y estable, resistente e
inmovil, de forma que los travesafios queden en posicion
horizontal. Sobresaldra 1,00 m sobre el punto de desembarco.
Las escaleras suspendidas se fijaran de forma segura v,
excepto las de cuerda, de manera que no puedan desplazarse y
se eviten los movimientos de balanceo.

e Se impedira el deslizamiento de los pies de las escaleras de
mano durante su utilizacion ya sea mediante la fijacion de la
parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante
cualquier dispositivo antideslizante o cualquier otra solucién de
eficacia equivalente. Las escaleras de mano para fines de
acceso deberan tener la longitud necesaria para sobresalir al
menos un metro del plano de trabajo al que se accede. Las
escaleras compuestas de varios elementos adaptables o
extensibles deberan utilizarse de forma que la inmovilizacién
reciproca de los distintos elementos esté asegurada. Las
escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo
posible, formando un angulo aproximado de 75 grados con la
horizontal.

e El ascenso, el descenso y los trabajos desde escaleras se
efectuaran de frente a éstas. Las escaleras de mano deberan
utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener en todo
momento un punto de apoyo y de sujecidbn seguros. Los
trabajos a mas de 3,5 metros de altura, desde el punto de
operacion al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos
peligrosos para la estabilidad del trabajador, s6lo se efectuaran
si se utiliza un equipo de proteccion individual anticaidas o se
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adoptan otras medidas de proteccidon alternativas. Se prohibe el
transporte y manipulacién de cargas por o desde escaleras de
mano cuando por su peso 0 dimensiones puedan comprometer
la seguridad del trabajador. Las escaleras de mano no se
utilizardn por dos o mas personas simultaneamente.

e No se emplearan escaleras de mano y, en particular, escaleras
de mas de cinco metros de longitud, sobre cuya resistencia no
se tengan garantias. Queda prohibido el uso de escaleras de
mano de construccidn improvisada.

e Las escaleras de mano se revisaran periddicamente. Se prohibe
la utilizacién de escaleras de madera pintadas, por la dificultad
que ello supone para la deteccidén de sus posibles defectos.

Caso particular seria la escalera flexible, sea de cuerda o de cable de
acero, que, de acuerdo con lo que establece el R.D. 2177/04, deberan
tener la resistencia y los elementos necesarios de apoyo o sujecion, o
ambos, para que su utilizacién en las condiciones para las que han
sido disefiados no suponga un riesgo de caida por rotura o
desplazamiento.

Se utilizaran arneses anticaidas unidos a una linea de vida o a un
punto de estabilidad asegurada.

3.1.10.4 Medidor de gases.

Conviene tener presente que el pozo es un espacio confinado, que
presenta unas aberturas limitadas de entrada y salida y, por tanto,
ofrece una ventilacion natural desfavorable, pues en él pueden
acumularse contaminantes toxicos, inflamables o tener una atmdésfera
deficiente en oxigeno.

Este espacio no estd concebido para una ocupacion continuada por
parte del trabajador, por lo que deberan seguirse escrupulosamente
los protocolos siguientes:

e El aire contiene aproximadamente un 20% de oxigeno. Si éste
se reduce al 18% se pueden producir sintomas de asfixia. Por
debajo, a niveles del 10-14%, los efectos pueden ser graves en
pocos segundos, llegando incluso a la muerte.

e Esta disminuciéon de oxigeno es debida al consumo del mismo
en los procesos de fermentaciéon, oxidacion, combustion,
respiracion, etc., o al propio desplazamiento del aire por otros
gases, tales como argén o diéxido de carbono.

e Si se aporta un foco de ignicién, los vapores inflamables o
polvos combustibles pueden originar un incendio o explosién, a
concentraciones superiores al 20% del limite inferior de
inflamabilidad y ante un aumento de la presencia de oxigeno en
el aire. Las causas de ello pueden ser, entre otras:

o Evaporacion de disolventes.
o Focos calorificos.
o Enriquecimiento de la atmdsfera en oxigeno.

e La concentracién de productos toxicos por encima de los limites
de exposicion permisibles pueden producir intoxicaciones o
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enfermedades. Las causas pueden ser: por fugas de productos
quimicos en procesos industriales, operaciones de limpieza,
descomposicién de productos organicos, etc.
Para todo lo concerniente a la medicidon de gases se estara conforma
a lo dispuesto en el ANEXO I: CONTROL DE ENTRADA EN ESPACIOS
CONFINADOS.

3.1.11 Ejecucion:

El orden y la forma en que se desarrolla la ejecucion de los trabajos
han de estar siempre definidos en la documentacion técnica del
proyecto de la obra.

3.1.11.1 Replanteo.

Tras el desbroce y despeje previo, se realizara el replanteo del pozo
mediante la colocacion de una estaca en el eje y, mediante cuerda, se
marca la circunferencia con yeso o pintura. Los diametros normales
para la ejecuciéon de pozos por este método son de 1,50 m.

3.1.11.2 Excavacion.

Una vez replanteado el pozo, se procede a la excavacion del mismo
con los equipos de trabajo indicados anteriormente.

La forma mas corriente de realizar la excavacion es mediante el uso
del martillo picador hasta una profundidad de 1,00 m como mucho,
siempre en funcién del terreno que resulte.

El material es cargado en “chinos”, o elementos similares, y sacado al
exterior con la ayuda del maquinillo.

3.1.11.3 Condiciones generales de ejecucion de la unidad.

e Se protegeran los elementos de mobiliario que puedan ser
afectados por la excavacion, como bocas de riego, rapas y
sumideros de alcantarillado, farolas, arboles, etc.

e Previa a la excavacibn de un pozo se dispondra de un
maquinillo para la extraccion e introduccion de materiales a
medida que se va profundizando.

e Los productos de la excavaciéon se iran dejando a un lado del
pozo, a una distancia minima de 2 m, para su posterior
transporte a vertedero u otro lugar de empleo.

e Cuando no exista certeza de la estabilidad en puntos del
terreno o edificaciones préximas, se dispondra de puntos fijos
de contraste a los cuales se referiran las lecturas de
desplazamientos, horizontales o verticales, de los citados
puntos. Las lecturas de los desplazamientos referidos seran
analizadas por un técnico competente de la obra.

e La zona de trabajo se mantendra en todo momento en 6ptimas
condiciones de drenaje, evitando la entrada de agua. Si
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apareciera agua, se procedera a su agotamiento mediante
bombas adecuadas, de forma que la excavacion pueda
realizarse en el terreno lo mas seco posible.

Los lentejones de roca y/o construccidon, que traspasen los
limites del pozo no se quitardn ni descalzaran sin autorizacion
previa de un técnico competente de la obra.

Si al excavar se aprecia que se levanta el fondo del corte se
parard y rellenara nuevamente la zona excavada. Si es
sifonamiento, se verteran gravas o0 arenas sueltas y se
comunicara a un técnico competente de la obra.

Cuando durante la excavacion se encuentre cualquier anomalia
no prevista, como pudiera ser, entre otras, la presencia de
terrenos blando o inundados, emanaciones de gas o restos de
construcciones, se parara el trabajo informando a un técnico
competente de la obra.

Concluida la ejecucion del pozo, y mientras no se coloque la
tapa definitiva, se protegera el mismo para evitar caidas a su
interior.

Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades
contagiosas, se desinfectara antes de su manipulacion, asi
como las paredes de la excavacion.

Para evitar los derrumbamientos o desprendimientos de tierras se
han de cumplir en todo momento las prescripciones del informe
geotécnico y del proyecto que, a su vez, se complementaran con las
siguientes normas:

Cuando sea imprescindible que un vehiculo deba aproximarse al
borde del pozo, previamente se habrd comprobado que el
terreno es resistente para el peso del mismo.

Para garantizar que la distancia de aproximacion al borde se
cumple, se dispondran topes de seguridad. En su defecto, estas
maniobras contaran con el auxilio de un sefalista.

No se acumularan materiales junto al borde del pozo, debiendo
estar separados del borde de éste una distancia nunca inferior a
los 2,00 m.

A la conclusion de la jornada de trabajo no quedaran zonas
excavadas sin que se haya ejecutado el sostenimiento.

Se mantendra el achique necesario para impedir la acumulacion
de agua pueda perjudicar la estabilidad del terreno.

Se comprobara peridédicamente la estabilidad de las paredes del
pozo, asi como que no se producen asientos en otros puntos del
terreno o edificaciones proximas.

Contra la caida de objetos desprendidos:

No se trabajard simultdneamente en distintos niveles de la
misma vertical ni sin casco de seguridad.

Durante el ascenso o descenso de materiales el operador del
magquinillo intentara centrar la carga mientras que el personal
ubicado en el interior del pozo se situard en los laterales del
mismo, evitando asi ser golpeados en caso de que la carga se
desprenda. Si esto no fuera posible, el personal del interior
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deberd salir del pozo y volver a entrar una vez que la carga
esté apoyada en el suelo.
Para evitar los sobreesfuerzos:

e Siempre que sea posible, se realizardn rotaciones de los
trabajadores que deban realizar los picados de forma que, al
menos, cada cuatro horas cambien de actividad.

e Se realizardn pausas cada dos horas de trabajo continuado
manejando el martillo picador.

e Los trabajadores utilizaran fajas o cinturones antivibratorios y
mufiequeras.

3.1.11.4 Sostenimiento de las paredes.

El sostenimiento se realizard& mediante el revestimiento de las
paredes con ladrillo macizo. Esta operacion se realizard cada vez que
se avance 1,00 m en la excavacion del pozo.

3.1.11.5 Colocacién de pates.

Embebidos en el sostenimiento se dispondran unos pates para la
bajada y subida de trabajadores. Este es el medio de acceso para los
trabajos posteriores que deban realizarse, asi como para los trabajos
de mantenimiento.

El acceso al pozo en los primeros metros se realizara con escalera de
mano.

3.1.11.6 Revestimiento del pozo.

Finalmente, se enfoscard el pozo con mortero de cemento. Tal
operacion se puede hacer a medida que se va ejecutando o al final
del mismo.

Finalizada esta operacion, se ha conseguido la ejecucién de un pozo
que permite el acceso a personal. Los didmetros normales de estos
pozos oscilan entre los 0,80 y 1,00 m de anchura.

3.1.11.7 Colocacién de pieza reductora y tapa.

En caso de que se trate de un pozo definitivo, finalmente se recibe la
pieza prefabricada apoyada sobre el revestimiento del pozo y, sobre
ésta, se apoya la tapa de fundicion.

3.1.12 Orden y limpieza.

e Se mantendra el orden y la limpieza en la zona de transito y
trabajo.

e Los acopios de material se situardn en los lugares definidos,
estando éstos convenientemente sefalizados.
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3.1.

El conjunto de la excavacion estara suficientemente iluminada
durante la realizacibn de los trabajos. Dada la méas que
frecuente presencia de agua, se utilizara tensién de seguridad.
A nivel de superficie se estableceran acopios ordenados de los
materiales que se vayan a emplear en la ejecucion de los
trabajos (mallazos, ladrillos, sacos de cemento, camiones,
etc.), dejando pasillos de al menos 1 m de ancho para el paso
de los operarios.

Esta prohibida la colocacion de acopios de materiales junto al
acceso al pozo, debiendo permanecer éste en todo momento
libre de obstaculos que dificulten el acceso o salida del mismo.
En la descarga de tierras de los chinos o carretillas desde la
plataforma habilitada para el maquinillo, se evitard echar las
tierras junto al brocal del pozo con el objeto de evitar que se
formen acumulaciones de tierra junto a éste que anulen la
proteccion contra la caida al interior del pozo dada por el
recrecido de la fabrica de ladrillos ejecutada.

13 Normas complementarias a las medidas de
emergencia establecidas en obra.

Siempre que haya trabajadores en el interior del pozo, se
mantendra uno de retén en el exterior, que actuara como
ayudante en el trabajo y dara la alarma en caso de producirse
alguna emergencia.

Se dispondra, en los distintos tajos, de una provision de
palancas, cufas, barras, puntales, picos, tablones, bridas,
cables con gancho y lonas, que puedan servir para
eventualidades o socorrer a los posibles accidentados.

Estd terminantemente prohibido utilizar el maquinillo para
evacuar a un herido del interior del pozo.

Se contara con el tripode de evacuacion y su correspondiente
sistema de rescate descensor. Este dispositivo de salvamento
permite a un operario ascender o descender, a una velocidad
lenta y constante (aproximadamente 40-42 m/min, segun el
fabricante), solo o con ayuda de otra persona.

Otra variedad aplicable al caso anterior, econdmicamente
mucho mas cara, la constituyen los equipos de descenso
motorizados con cabina, equipos diseflados e indicados
especialmente para descensos a pozos, alcantarillas,
instalaciones de agua residual, depuradoras y espacios
confinados. Basicamente constan de un cabestrante eléctrico de
unos 300 kg, un enrollador de cable, un sistema de
recuperacion manual y un brazo plegable. El sistema esta,
ademas, equipado con ruedas para facilitar el desplazamiento.
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En cualquier caso, no conviene olvidar que un pozo es un espacio
confinado. Por ello, hay que tener presente que, en el caso de que las
dimensiones pozo (relacién seccion/profundidad) impidan la vision
entre el operario que se encuentra en el interior y el del exterior, se
debera proporcionar algun sistema de comunicacion efectivo entre
ambos. Sirva a modo de ejemplo sencillo la utilizacién de una alarma
que se accione a intervalos de tiempo no superiores a los cinco
minutos. Esta alarma estaria sonando hasta que el operario que se
encuentre en el interior la cierre, de modo que si la alarma continuara
sonando después de un tiempo, se tendrian indicios de que el
operario del interior ha podido sufrir un desvanecimiento y, por tanto,
ha de procederse a su rescate. Es por ello que siempre ha de
contarse, en el exterior del pozo, con un equipo de apoyo compuesto
por, al menos, dos personas.

Como se recoge en el anexo de trabajos en espacios confinados,
siempre que las dimensiones del pozo lo permitan sera
desaconsejable que trabaje una sola persona en el interior de un
pozo. Ademas, como ya se ha dicho se ha de monitorear con
frecuencia el ambiente en el interior del pozo para conocer las
concentraciones de contaminantes.

La planificacion de la actuacion ante una emergencia en el interior de
un pozo, tal y como exige el art. 20 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales, se efectuara por escrito, y sera conocida
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perfectamente por todo el personal implicado en las tareas, con
independencia de que entren o no en el espacio confinado.

La evacuacién y asistencia al herido tiene que estar prevista y a
punto en todo momento.

Para poder aplicar las medidas, se debera tener prevista la actuacion,
asi como los medios necesarios, técnicos y humanos, tales como
equipos de rescate, medios de extinciéon contra incendios, sistemas
de comunicacion, teléfonos de emergencia, botiquin de primeros
auxilios, etcétera. En este sentido, el empleo de equipos
complementarios como cojines neumaticos de media o baja presion,
hermetizadores y tapafugas, absorbentes industriales, herramientas
de corte para operaciones de rescate pueden ser de gran utilidad ante
cualquier situacion de extrema gravedad que se produzca en el pozo.
De cara al desarrollo del rescate, se han de cumplir los siguientes
requisitos:

e Se ha de contar con un sistema efectivo para avisar a los
servicios de emergencia y rescate.

e El encargado no ha de entrar en el pozo para efectuar el
rescate hasta que sea debidamente relevado.

e Cada miembro del equipo de rescate habra sido debidamente
formado en las funciones de rescate asignadas y en el uso de
todo el equipo de proteccion individual requerido para un
rescate.

e Cada miembro del equipo de rescate debe ser formado en
primeros Auxilios, debiendo estar por lo menos uno de ellos
certificado.

e Ante la deteccién de un ambiente peligroso, todas las personas
que entren en el pozo deben salir de forma inmediata.

e Cada miembro del equipo de rescate participarda anualmente en
un simulacro de rescate.

En lo concerniente al rescate, se obrarad conforme a lo recogido en el
ANEXO IV: PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA Y RESCATE

3.2 LIMPIEZAS E INSPECCIONES.

Cuanto se ha sefialado en puntos anteriores seria igualmente
aplicable para los trabajos de conservacion y mantenimiento que
puedan requerir el acceso a un pozo ya existente para su inspeccion o
limpieza. Se vuelve a insistir, en este sentido, en la importancia de
asegurar la calidad del aire en el interior del pozo, cumpliendo con lo
recogido en el ANEXO I: CONTROL DE ENTRADA EN ESPACIOS
CONFINADOS.

3.3 PUNTOS A REVISAR.

Para la ejecucion de estas unidades de obra deberan verificarse los
puntos siguientes:
e Antes del inicio de los trabajos:
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Que se dispone de informe geotécnico y datos sobre el
nivel freéatico.

Que existe un procedimiento especifico para la ejecucion
de los trabajos, en el que se ha tenido en cuenta las
prescripciones del informe geotécnico.

Que se han identificado y, en su caso, desviado o anulado
las instalaciones y servicios afectados que puedan
interferir en la ejecucion de los trabajos.

Que los trabajadores que van a intervenir en la ejecucion
de esta unidad conocen el procedimiento y cuentan con la
informacion y formaciéon de riesgos y medidas preventivas
para la realizacion de los trabajos indicados.

Que los equipos de trabajo, y sus operadores, que van a
intervenir en la ejecucién de esta unidad disponen de la
documentacioén indicada en este procedimiento.

Que se han complementado las medidas de emergencia
generales de la obra con las indicadas especificamente
para esta unidad.

Que existe un vallado en el exterior del pozo que delimite
la zona de los trabajos.

Que la calidad del aire en el interior del pozo asegura la
respirabilidad y la ausencia de una atmodsfera peligrosa.
No se accedera al pozo si no se ha realizado con
anterioridad el permiso de trabajo por escrito, tal y como
viene reflejado en el ANEXO I: CONTROL DE ENTRADA EN
ESPACIOS CONFINADOS.

e Durante el trabajo:

0]

0]

o

0]

0]

Que los responsables de la ejecucion de los trabajos
conocen y aplican el procedimiento establecido.

Que se mantiene, revisandose peridédicamente, la
estabilidad de las paredes de la excavacion y, en su caso,
el achique de agua.

Que existe ventilacion suficiente para realizar los trabajos.
Que se ha colocado, y se mantiene, la sefalizaciéon de
obra correspondiente.

Que se mantiene el orden y la limpieza, con la correcta
iluminacién de los trabajos y adecuacién de acopios.

Que los trabajadores disponen y utilizan los equipos de
proteccién individual indicados en el apartado
correspondiente. Todos los trabajadores que deban
acceder al pozo han de disponer del correspondiente
arnés.

Que no se realiza ningun otro tipo de trabajo que
interfiera con los contemplados en este apartado.

Que la calidad del aire en el interior del pozo asegura la
respirabilidad y la ausencia de una atmodsfera peligrosa.

e Al finalizar el trabajo:

0]

Que se ha consolidado el terreno sobre el que se ejecutd
el pozo.
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0 Que se han consolidado las construcciones y /o terrenos
adyacentes, pudiéndose, por tanto, retirar los elementos
de entibacion instalados.
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3.4 EJEMPLOS GRAFICOS.

Fig. 18: Trabajos de ejecucién de un pozo.

Fig. 19: Sistema de entibacién cuajada empleada en un pozo.
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Fig. 20: Vista de un pozo ya ejecutado para permitir los trabajos en una
galeria en mina.

Fig. 21: Maquinillo dispuesto para permitir la entrada y salida de material a
través de un pozo.
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Fig. 22: Detalle del maquinillo de la imagen anterior, en el que se aprecian
los elementos de seguridad de los ganchos.

Fig. 23: Cuadro eléctrico para suministro de energia, con su transformador
de seguridad de 24 V (abajo y su toma de tierra).

47



Fig. 24: Equipos de proteccioén individual de operario que se dispone a
descender a través del pozo.
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Fig. 25: Descenso indebido de un operario a través de un pozo.

Fig. 26: Descenso indebido de material a través de un pozo. Se ha de
emplear el maquinillo y el operario ha de contar con proteccion contra la
caida.
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Fig. 27: Peto de proteccidon perimetral, dispuesto en el perimetro del pozo.

Fig. 28: Operario realizando trabajos de revestimiento en el interior de un
pozo de escasa profundidad.
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Fig. 29: Equipo de salvamento completo, compuesto por el tripode con el
anticaidas recuperador, dispuesto junto al botiquin de emergencias y
primeros auxilios.
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Fig. 30: Maniobra de acceso adecuada al interior de un pozo, empleando un
tripode.

Fig. 31: Tapa dispuesta en la boca de acceso a un pozo que conduce a una
galeria de saneamiento.
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Fig. 32: Pozo clausurado a la finalizacién de los trabajos correspondientes.

Fig. 33: Acopio de materiales necesarios para la adecuada ejecucion de un
pozo.
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Fig. 34: Hormigonera eléctrica, empleada para fabricar “la pasta” que
servirad de aglomerante.

Fig. 35: “Chino” empleado para el ascenso y descenso de material a través
del pozo.
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Fig. 36: Vallas encadenables de mediana altura, dispuestas para delimitar
perimetralmente la zona de actuacion.
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4 GALERIAS EN MINA (EXCAVACIONES EN
GALERIA Y REDES DE ALCANTARILLADO):

4.1 PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION EN GALERIAS
EN MINA PARA OBRA NUEVA.

4.1.1 Descripcion del trabajo

Se incluyen en este apartado todas las operaciones precisas para la
ejecucion de galerias Vvisitables para servicios, realizadas por
“poceros” con medios manuales mediante el conocido como “Método
Tradicional de Madrid”.
El Método Tradicional de Madrid es, por excelencia, el procedimiento
de construccion de tuneles del Metro de Madrid. En suma, consiste en
ir abriendo una pequefia galeria que, poco a poco, se va ensanchando
hasta permitir el hormigonado de toda la béveda, en vez de excavar
de una vez toda la seccion del tunel, lo que daria lugar a fuertes
inestabilidades en el frente y al consecuente colapso del mismo. Con
pequefias secciones es posible solucionar cualquier problema de
estabilidad que aparezca en el frente, mientras que no lo seria con un
gran frente abierto.
Este método es aplicable, principalmente, para la construccion de
galerias de pequefa seccion en terrenos blandos pero con cierta
consistencia en los cuales la excavacion de avance, correspondiente a
la bdéveda, se puede realizar sin que haga falta realizar el
sostenimiento inmediatamente; ejecutandose éste antes de que el
terreno haya comenzado a moverse.
Los trabajos de excavacion, por tanto, se realizan de forma manual.
Generalmente una galeria en mina tiene unas dimensiones
aproximadas de 1,00 m de anchura y 1,80 m de altura y longitud
variable segun las caracteristicas, el revestimiento de la galeria
excavada se suele hacer con ladrillo macizo con su correspondiente
enfoscado posterior.
Para llegar a la cota de ejecucion de la galeria es necesaria la
ejecuciéon previa de un pozo de ataque de diametro aproximado de
1,20 m y profundidad variable revestido de ladrillo, a través del cual
se realizara la entrada/salida de operarios asi como el aporte de
material y extraccion de tierras de la galeria al exterior mediante
maquinillo eléctrico.
Los criterios utilizados para la seleccién del sistema constructivo son:
e Méaxima seguridad para los trabajadores en el interior de la
galeria.
e Maxima seguridad para los edificios y otros elementos en la
superficie del terreno.
e Minima superficie de frente abierto de la galeria en todo
momento.
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Las consideraciones de coste o de plazo no deben pesar sobre las de
seguridad.
Los trabajos se dividen en las fases siguientes:

e Implantacién en zona de ejecucion de los trabajos.

e Excavacion y revestimiento de galeria en mina.

e Ferrallado y hormigonado de la solera.
Ya que en el médulo anterior se ha tratado la ejecucion de pozos,
vamos a partir de la base de que el pozo ha sido ya ejecutado para
centrarnos en la ejecucion de la galeria.

4.1.2 Informaciones previas.

Antes de comenzar la excavacion de la galeria serd necesario conocer
la informacion siguiente:
e Informe geotécnico del terreno, para su identificacion,
previsiones de comportamiento y trabajabilidad.
e Presencia del nivel freatico.
e Servidumbres que se pueden ser afectadas (redes de servicio,
elementos enterrados, etc.) y vias de comunicacion.
e Cimentaciones de edificaciones préximas.
e Forma y medios empleados cominmente en excavaciones de
analogas caracteristicas en la zona de ubicacién de la obra.
e Ordenanza municipal y otra legislacion que pueda ser de
aplicacion.
Asimismo, se habran tramitado las licencias, permisos Yy
autorizaciones pertinentes.

4.1.3 Maquinaria y herramientas.

Para poder realizar estos trabajos se precisan las siguientes maquinas
y herramientas:
 Magquinillo.
e Compresor.
e Martillo neumatico (“pistolete”).
e Radial.
e Grupo electrégeno, cuando no se pueda disponer de suministro
eléctrico.
e Hormigonera eléctrica.
e Herramientas manuales, tales como palas, picos, azadones,
rastrillos, paleta de albaiiil, llanas, mazas, etc.

4.1.4 Medios auxiliares.

Entre los medios auxiliares que se utilizan en la ejecucién de esta
unidad de obra tenemos:
e Equipos topogréficos, tales como nivel, taquimetro, jalones,
cintas, etc.
e Medios para la entibacién, por si el terreno requiriera de tal
proteccion.
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e Camon. Elemento de, por lo general, 1,00 m de longitud que, a
modo de cimbra, sirve para sostener el arco o la béveda de
fabrica de la parte superior de la galeria, hasta que ésta ha
adquirido resistencia.

e Bombas para el agotamiento de liquidos, cuando sea necesario.

e Sistemas de ventilacion.

e Cubos, espuertas, bateas o elementos similares para la retirada
de escombros y la introduccion de materiales en la galeria. Tal
operacion se realiza a través del pozo.

e Carretillas para el transporte del material (“chinos”, en este
caso). En algunos casos, muy escasos y siempre en funcion de
la longitud de la galeria, se han llegado a utilizar cintas
transportadoras.

e Cables, cadenas, eslingas sintéticas.

4.1.5 Mano de obra.

La mano de obra necesaria para la realizacién de estos trabajos es:
e Equipo de topografia, compuesto por un topografo y uno o dos
peones.
e Encargado.
e Oficial eléctrico y/o mecanico para, en su caso, el
mantenimiento de instalaciones.
» Oficial/jefe de equipo.
e Poceros.
e Operadores de maquinaria.
e Recurso Preventivo.
Los trabajadores que van a intervenir en la ejecucién de esta unidad
conoceran el procedimiento y contaran con la informacién y
formacion de riesgos y medidas preventivas para la realizacién de los
trabajos indicados.
Los operadores de equipos de trabajo contaran con la autorizacion de
uso para el manejo de dichos equipos emitida por el empresario
correspondiente.
Dada la naturaleza de los trabajos, serd necesaria la presencia de un
recurso preventivo mientras dure la ejecucion de esta unidad de obra.

4.1.6 Equipos de proteccion individual.

Es fundamental que cada trabajador disponga y haga uso de los
siguientes equipos de proteccion individual:

e Casco de seguridad.

e Mono/ropa de trabajo.

e Botas de agua con plantilla y puntera de acero.
Ademas, en funcién de cada trabajo, se dotar&a a los trabajadores de
los siguientes equipos de proteccion individual:

e Para la manipulacion de materiales y herramientas:

o Guantes de descarga.
e Para los trabajos de picado con martillo neumatico:
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Tapones antirruido u orejeras.
Fajas y mufiequeras antivibraciones.
Gafas de seguridad antiimpactos.
0 Mascarillas antipolvo, en caso de ambiente pulvigeno.
e Trabajos de manipulaciéon de mortero:
o Guantes de goma.
e Trabajos de corte de mallazos con radial:
o Tapones antirruido u orejeras.
o0 Gafas de seguridad antiimpacto.
e Operaciones de ascenso y descenso a través del pozo de
ataque:
o Arnés anticaidas.
o Linea de vida dotada de dispositivo descensor asociado.

O O O

4.1.7 Equipos de proteccion colectiva

Entre las protecciones colectivas a emplear en estos trabajos estan
fundamentalmente las siguientes:

e Perfil de 1,00-1,20 m de altura con argolla en su parte superior

sobre zapata de hormigoén, en la vertical de la escala de pates.

e Barandillas.

e Vallas moéviles.
Se realizaran peridodicamente mediciones de gases en el interior de la
galeria, dejando constancia de éstas por escrito con los resultados
obtenidos en las mismas: O,, CO, gases explosivos, H>S y todos los
demés, contemplados en ANEXO |: CONTROL DE ENTRADA EN
ESPACIOS CONFINADOS.
Ventilacion forzada en caso de detectar niveles de oxigeno por debajo
de 20,5 % o concentraciones de gases aunque éstas se encuentren
por debajo del limite inferior establecido en la legislacion vigente. El
objetivo es diluir las posibles concentraciones que se produzcan. En
este caso, el detector de gases permanecera en el interior de la
galeria durante toda la jornada de trabajo (medicién continua),
realizando mediciones desde el exterior del pozo antes de entrar al
tajo al empezar la jornada de trabajo y después de las distintas
pausas que se realicen (almuerzo, comida, etc.).
Dado que en el interior de la galeria pueden existir o generarse
vapores inflamables, todos los equipos utilizados en su interior han de
ser antichispas, es decir, contar con la proteccibn Ex segun la
Instrucciobn MIE- BT 026 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension. Ademés, dada la elevada humedad de los recintos de
trabajo, se han de utilizar transformadores de seguridad, con arreglo
a las Instrucciones MIE- BT 021 y 027 del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension. En todo caso, se cumplira lo recogido en ANEXO I1:
RIESGO ELECTRICO
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4.1.8 Sefalizacion de seguridad.

Al acometer esta unidad de obra deberad emplearse la sefalizaciéon
siguiente:

e Sefalizacion de obras en vias publicas.

e Sefales de advertencia de riesgos y obligaciones, en los
accesos a través de los pozos asi como prohibiciones de
entrada a personal ajeno a la obra.

e Sefales que recuerden, en la boca del pozo, la obligacién de
uso de dispositivos anticaidas.

e Los recorridos de evacuaciéon en caso de emergencia.

e Los posibles obstaculos que se encuentren, tanto lateralmente
como en la béveda de la galeria, tales como salientes o
escalones en techos, y que supongan un riesgo de golpes para
los operarios en el desplazamiento por el tramo de galeria
ejecutada se sefalizardn o pintardn con colores vivos que
resalten su presencia.

4.1.9 Equipos eléctricos

e La iluminacién en el interior de la galeria se realizara utilizando
portalamparas estancos con mango aislante y rejilla de
proteccion de la bombilla, alimentados por tensién de seguridad
a 24 voltios o separador de circuitos (REBT MIBT 035).

e El tendido de mangueras eléctricas en la galeria se realizara
colgando éstas de uno de los paramentos laterales.

e Siempre que exista agua, la tension de alimentacion se
realizard con tensién de seguridad (24 V).

e Si se utilizan herramientas eléctricas, éstas contaran con doble
aislamiento.

4.1.10 Ejecucion:

El orden y la forma de ejecucibn estardn definidos en la
documentacioén técnica del proyecto de la obra.

Este método esta basado en el principio de ejecutar pequefias
excavaciones de avance en la clave de la galeria, que se va
entibando, y recreciendo y ensanchando la bdéveda sucesivamente
con entibaciéon cuajada a base de puntales de madera, longarinas
metalicas y tablas.

4.1.10.1 Excavacion y entibacion de la galeria de avance.

La realizacion de los trabajos estara dirigida por persona competente.

En todo momento se cumplirdn las prescripciones del informe

geotécnico y del proyecto, complementadas con las siguientes
normas:

 Antes del inicio de la actividad, se garantizara que no existen

instalaciones que puedan afectar al desarrollo de los trabajos.

Para ello, se recabara de las compafias suministradores la
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situacion de los distintos servicios y la posible solucion a
adoptar (desvio, corte temporal de suministro, etc.).

Se realiza excavando una pequefla secciébn en el eje, de
anchura fijada segun calculo, entendiendo que los frentes de
avance no deben exceder los 5 m?, siempre conforme a lo
establecido en el estudio geotécnico y en el proyecto. De igual
forma se recogera en el Plan de Seguridad de la obra.
Previamente se habra ejecutado el pozo que sirve para el
acceso a la ejecucion de la galeria, manteniéndose las
condiciones de seguridad indicadas en ese procedimiento.

A medida que se vaya realizando la excavacion se procedera a
ejecutar el sostenimiento de las paredes mediante entibacion
definida en el proyecto.

Los trabajos de perforacion de la galeria se realizaran por
tramos de, como méaximo, 1 m de longitud, que se revestiran
con ladrillo macizo en cuanto finalice el avance.

La excavacibn se ejecutard& con martillos neumaéaticos
(“pistolete™), recogiendo el material excavado con palas y
cargado a carretillas para traslado a la base del pozo donde,
con ayuda del maquinillo, sera sacado al exterior.

Siempre que sea posible, se realizardn rotaciones de los
trabajadores que deban realizar los picados, de forma que, al
menos, cada cuatro horas cambien de actividad.

Se realizaran pausas, cada dos horas de trabajo continuado,
manejando el martillo picador.

Para la entibacion se emplearan las longarinas, que son perfiles
metalicos de 2,50 m de longitud. Estas se apoyan en los
puntales (sean enanos o normales) de madera de 15-20 cm de
didmetro. A lo largo de cada longarina se colocan,
transversalmente, las tablas con ayuda de cufias de madera o
chapas (enfilaje).

Entre las tablas y la longarina se coloca una tabla corrida
denominada “falsa”, que hace de falso apoyo y permite dejar el
espacio suficiente a las tablas de la fase siguiente.

Cuando se retire la “falsa” no habr& operarios en la proximidad
de los trabajos (la falsa se retira a golpe de maza y sale
despedida).

Los tresillones (elementos rigidizadores de la entibacién) se
colocan transversalmente entre dos longarinas consecutivas y
se apoyan en los puntales.

La colocacibn de Ila entibacibn se llevardA a cabo por
trabajadores expertos. No estaran presentes mas trabajadores
que los necesarios, que por lo general son dos, dirigidos por el
jefe de equipo correspondiente.

Se acotaran las distancias minimas de separacion entre
operarios en funcidén de los trabajos que se realicen.

Cuando no exista certeza sobre la estabilidad en los puntos del
terreno o edificaciones préximas, se dispondra de puntos fijos
de contraste a los cuales se referiran las lecturas de
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desplazamientos, horizontales o verticales, de los citados
puntos. Las lecturas de los desplazamientos referidos seran
analizadas por un técnico competente de la obra.

e Si fueran necesarios apeos y apuntalamientos para la sujecion
de las construcciones y/o terrenos adyacentes, éstos no se
retirardn en tanto no se efectue la consolidacion definitiva de la
excavacion.

e La zona de trabajo se mantendrd en todo momento en 6ptimas
condiciones de drenaje, evitando la entrada de agua. Si
apareciera agua, se procedera a su agotamiento mediante
bombas adecuadas, de forma que la excavacion pueda
realizarse estando el terreno lo mas seco posible.

e Los lentejones de roca y/o construccion que traspasen los
limites de la galeria, no se quitardn ni descalzaran sin
autorizacion previa de un técnico competente de la obra.

e Cuando durante la excavacion se encuentre cualquier anomalia
no prevista, como por ejemplo terrenos blandos o inundados,
emanaciones de gas o restos de construcciones, se parara el
trabajo, informando a un técnico competente de la obra.

e Al finalizar la jornada, no quedaran zonas excavadas sin que se
haya ejecutado el sostenimiento. Si esto no fuera posible, la
separacion entre el sostenimiento y el frente de excavacién no
serda mayor de 1 m.

e Cuando se suspendan los trabajos mas de cinco dias seguidos,
la separacion entre el sostenimiento y el frente de excavacion
ser&a nula o bien se apeara convenientemente la excavacion.

e Se mantendra el desagie (achique) necesario, para impedir la
acumulacion de agua que pueda perjudicar la estabilidad del
terreno.

e Se comprobara peridédicamente la estabilidad de las paredes de
la galeria, asi como que no se producen asientos en otros
puntos del terreno o edificaciones proximas.

e Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades
contagiosas, se desinfectara antes de su manipulacion, asi
como las paredes de la excavacion.

4.1.10.2 Ensanche lateral y entibacién de la secciéon de
avance.

Ejecutada la mina de avance, inmediatamente después se realiza la
excavacion a ambos lados, operacion denominada “pase”, colocando
las longarinas, puntales, cufias y tablas correspondientes. El numero
de pases necesarios para completar el ensanche lateral depende de la
calidad del terreno.

4.1.10.3 Revestimiento de la béveda.
Avanzada una seccion se procede al revestimiento de la béveda.
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El revestimiento, en galerias de pequefia seccidon, se realiza con
ladrillos unidos con mortero.

Cuando las galerias son de mayor seccion, el revestimiento se efectlua
mediante encofrado y hormigonado. El encofrado se realiza con
cerchas metalicas (camones) que sirven de apoyo a las chapas de
encofrado. El hormigonado se realiza manualmente, pasando los
elementos de la entibacion a formar parte del hormigon.

4.1.10.4 Ejecucion de la destroza central.

Revestida la boveda y con un desfase de varios avances (entre 15y
20 m) se ejecuta la destroza. Primero la caja central, dejando un
resguardo en los hastiales (aproximadamente 1 m) con el fin de
evitar que los empujes transmitidos por la béveda no origine en el
terreno de apoyo planos de inestabilidad que provoque asientos y
roturas de la misma.

4.1.10.5 Excavacion y ejecucion de hastiales.

Finalizada la destroza, se excavan los hastiales por bataches.
Los bataches se revisten de la misma manera que la béveda: ladrillos
0 con técnicas habituales de encofrado y hormigonado.

4.1.10.6 Ejecucion de la contra boveda o solera.

Se excava la solera y se coloca la ferralla, hormigonandose con
plantillas para conseguir la forma adecuada segun la seccion tipo.

4.1.10.7 Inyecciones de contacto.

Si fuera necesario se realizaran inyecciones de contacto con el
terreno.

4.1.10.8 Ordeny limpieza.

e Se mantendra el orden y la limpieza en la zona de transito y
trabajo.

e Los acopios de material se situardn en los lugares definidos,
estando éstos convenientemente sefalizados.

e A nivel de superficie se estableceran acopios ordenados de los
materiales que se vayan a emplear en la ejecucion de los
trabajos (mallazos, ladrillos, sacos de cemento, camiones,
etc.), dejando pasillos de al menos 1 m de ancho para el paso
de los operarios.

e Esta prohibida la colocacion de acopios de materiales junto al
acceso al pozo, debiendo permanecer éste en todo momento
libre de obstaculos que dificulten el paso o salida del mismo.

e En la descarga de tierras de los chinos o carretillas desde la
plataforma habilitada para el maquinillo, se evitard echar las
tierras junto al brocal del pozo con el objeto de evitar que se
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formen acumulaciones de tierra junto a éste que anulen la
proteccién contra la caida al interior del pozo dada por el
recrecido de la fabrica de ladrillos ejecutada.

4.1.10.9 Normas complementarias a las medidas de
emergencia establecidas en obra.

e De cara a posibles fallos de tensiéon en la iluminacién de la
galeria, debera disponerse en el frente de avance de una
linterna en perfectas condiciones de uso (iluminaciéon de
emergencia), que permita a los operarios evacuar la galeria en
las debidas condiciones de seguridad.

e Siempre que haya trabajadores en el interior de la galeria, se
mantendra uno de retén en el exterior que actuard como
ayudante en el trabajo y dara la alarma en caso de producirse
alguna emergencia. Debe establecerse un sistema de
comunicacion eficaz entre los trabajadores del interior y los del
exterior.

e Se dispondra en los distintos tajos de trabajo, en los que exista
el riesgo de sepultamiento por desprendimientos de tierra, de
una provision de palancas, cufias, barras, puntales, picos,
tablones, bridas, cables con gancho y lonas, que pueden servir
para eventualidades o socorrer a accidentados.

e Se identificaran y sefalizaran los recorridos de evacuacién en
caso de emergencia, que en todo momento estaran expeditos.

4.2 PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION EN GALERIAS
EN MINA PARA REHABILITACION (COMUNIDADES
DE PROPIETARIOS)

4.2.1 Descripcion del trabajo.

Los trabajos a realizar son esencialmente los mismos que los
recogidos en el apartado anterior, con la diferencia de que la galeria
no se ejecuta integramente desde el principio, sino que se parte de
una galeria preexistente que es necesario reacondicionar. Es decir, se
incluyen aqui todas las operaciones precisas para el
acondicionamiento de galerias visitables para servicios preexistentes,
realizadas por “poceros” también por medios manuales, adaptando
igualmente el conocido como “Método Tradicional de Madrid”.
Los criterios utilizados para la seleccién del sistema constructivo son:
e Méaxima seguridad para los trabajadores en el interior de la
galeria.
e Maxima seguridad para los edificios y otros elementos en la
superficie del terreno.
e Minima superficie de frente abierto de la galeria en todo
momento.
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4.2.2 Informaciones previas.

Antes de comenzar la reparacion de la galeria sera necesario conocer
la informacion siguiente:
e Informe geotécnico del terreno, para su identificacion,
previsiones de comportamiento y trabajabilidad.
e Presencia de agua y, por ende, del nivel freatico.
e Servidumbres que se pueden ser afectadas (redes de servicio,
elementos enterrados, etc.) y vias de comunicacion.
e Cimentaciones los edificios (tanto la propia de la actuaciéon
como la de las edificaciones préximas).
e Ordenanza municipal y otra legislacion que pueda ser de
aplicacion.
Asimismo, se habran tramitado las licencias, permisos Yy
autorizaciones necesarias al efecto.

4.2.3 Maquinaria y herramientas.

Para poder realizar estos trabajos se precisan las siguientes maquinas
y herramientas:

e Compresor.

e Martillo neumatico (“pistolete”).

e Maquinillo.

e Radial.

e Hormigonera eléctrica.

e Herramientas manuales, como palas, picos, azadones, rastrillos,

paleta de albaiiil, llanas, mazas, etc.

4.2.4 Medios auxiliares.

Entre los medios auxiliares que se utilizan en la ejecucién de esta
unidad de obra tenemos:

e Equipos topogréficos, tales como nivel, taquimetro, jalones,
cintas, etc.

e Medios para la entibacién, por si el terreno requiriera de tal
proteccion.

e Camon. Elemento de, por lo general, 1,00 m de longitud que, a
modo de cimbra, sirve para sostener el arco o la béveda de
fabrica de la parte superior de la galeria, hasta que ésta ha
adquirido resistencia.

e Bombas para el agotamiento de liquidos, cuando sea necesario.

e Sistemas de ventilacion.

e Cubos, espuertas, bateas o elementos similares para la retirada
de escombros y la introduccion de materiales en la galeria. Tal
operacion se realiza a través del pozo.

e Carretillas para el transporte del material (“chinos”, en este
caso). En algunos casos, muy escasos y siempre en funcion de
la longitud de la galeria, se han llegado a utilizar cintas
transportadoras.

e Cables, cadenas, eslingas sintéticas.
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4.2.5 Mano de obra.

La mano de obra necesaria para la realizacién de estos trabajos es:
e Equipo de topografia, compuesto por un topografo y uno o dos
peones.
e Encargado.
e Oficial eléctrico y/o mecanico para, en su caso, el
mantenimiento de instalaciones.
» Oficial/jefe de equipo.
e “Poceros”.
e Operadores de maquinaria.
e Recurso Preventivo.
Los trabajadores que van a intervenir en la ejecucién de esta unidad
conoceran el procedimiento y contaran con la informacién y
formacion de riesgos y medidas preventivas para la realizacién de los
trabajos indicados.
Los operadores de equipos de trabajo contaran con la autorizacion de
uso para el manejo de dichos equipos emitida por el empresario
correspondiente.
Dada la naturaleza de los trabajos, sera necesaria la presencia de una
recurso preventivo mientras dure la ejecucion de esta unidad de obra.

4.2.6 Equipos de proteccion individual.

Es fundamental que cada trabajador disponga y haga uso de los
siguientes equipos de proteccion individual:
e Casco de seguridad.
e Mono/ropa de trabajo.
e Botas de agua con plantilla y puntera de acero.
Ademas, en funcién de cada trabajo, se dotar&a a los trabajadores de
los siguientes equipos de proteccion individual:
e Para la manipulacion de materiales y herramientas:
o Guantes de descarga.
e Para los trabajos de picado con martillo neumatico:
o Tapones antirruido u orejeras.
o Fajas y muiiequeras antivibraciones.
o0 Gafas de seguridad antiimpactos.
0 Mascarillas antipolvo, en caso de ambiente pulvigeno.
e Trabajos de manipulacién de mortero:
o Guantes de goma.
e Trabajos de corte de mallazos con radial:
o Tapones antirruido u orejeras.
o0 Gafas de seguridad antiimpacto.
e Operaciones de ascenso y descenso a través del pozo de
ataque:
o Arnés anticaidas.
o Linea de vida dotada de dispositivo descensor asociado.
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4.2.7 Equipos de proteccion colectiva

Entre las protecciones colectivas a emplear en estos trabajos estan
fundamentalmente las siguientes:

e Perfil de 1,00-1,20 m de altura con argolla en su parte superior

sobre zapata de hormigoén, en la vertical de la escala de pates.

e Barandillas.

e Vallas moéviles.
Se realizardn permanentemente mediciones de gases en el interior de
la galeria, dejando constancia de éstas por escrito con los resultados
obtenidos en las mismas: O,, CO, gases explosivos, H,S y demaéas
gases contemplados en ANEXO I: CONTROL DE ENTRADA EN
ESPACIOS CONFINADOS
Ventilacion forzada en caso de detectar niveles de oxigeno por debajo
de 20,5 %, o concentraciones de gases aungque éstas se encuentren
por debajo del limite inferior establecido en la legislaciéon vigente, con
el objetivo de diluir las posibles concentraciones que se produzcan.
En este caso, el detector de gases permanecera en el interior de la
galeria durante toda la jornada de trabajo (medicién continua),
realizando mediciones desde el exterior del pozo antes de entrar al
tajo al empezar la jornada de trabajo y después de las distintas
pausas que se realicen (almuerzo, comida, etc.).

Dado que en el interior de la galeria pueden existir o generarse
vapores inflamables, todos los equipos utilizados en su interior han de
ser antichispas, es decir, contar con la proteccibn Ex segun la
Instrucciobn MIE- BT 026 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension. Ademas, dada la elevada humedad de los recintos de
trabajo, se han de utilizar transformadores de seguridad, con arreglo
a las Instrucciones MIE- BT 021 y 027 del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension.

4.2.8 Sefalizacion de seguridad.

Al acometer esta unidad de obra deberad emplearse la sefalizaciéon
siguiente:

e Sefalizacion de obras en vias publicas.

e Sefales de advertencia de riesgos y obligaciones, en los
accesos a través de los pozos asi como prohibiciones de
entrada a personal ajeno a la obra.

e Sefales que recuerden, en la boca del pozo, la obligacién de
uso de dispositivos anticaidas.

e Los recorridos de evacuacion en caso de emergencia.

e Los posibles obstaculos que se encuentren, tanto lateralmente
como en la béveda de la galeria, tales como salientes o
escalones en techos, y que supongan un riesgo de golpes para
los operarios en el desplazamiento por el tramo de galeria
ejecutada se sefalizardn o pintardn con colores vivos que
resalten su presencia.
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4.2.9 Equipos eléctricos.

e La iluminacion en el interior de la galeria se realizara utilizando
portalamparas estancos con mango aislante y rejilla de
protecciéon de la bombilla, alimentados por tensién de seguridad
a 24 voltios.

e El tendido de mangueras eléctricas en la galeria se realizara
colgando éstas de uno de los paramentos laterales.

e Siempre que exista agua, la tension de alimentacion se
realizard con tensién de seguridad (24 V).

e Si se utilizan herramientas eléctricas, éstas contaran con doble
aislamiento.

4.2.10 Ejecucion:

4.2.10.1 Rehabilitacién de la galeria de avance.

Sustancialmente, estos trabajos son similares a los recogidos en el
apartado 4.1.10.1 Excavacion y entibacion de la galeria de avance. La
Unica diferencia estd en que aqui no se parte de cero y, por tanto, el
procedimiento constructivo no estad orientado a ejecutar una nueva
galeria de avance, sino a restituir una galeria preexistente. Por tanto,
el terreno presente no es el Unico condicionante, sino que hay que
tener en cuenta el estado y la naturaleza de la galeria preexistente.

4.2.10.2 Rehabilitacidon de la seccién de avance.

Sustancialmente, estos trabajos son similares a los recogidos en el
apartado 4.1.10.2 Ensanche lateral y entibacion de la seccion de
avance. Al igual que en el caso anterior, el procedimiento
constructivo difiere en que no estd orientado a ejecutar una nueva
seccion, sino a restituir la seccién de una galeria preexistente, o
ensanchar ésta. Por tanto, el terreno presente no es el Unico
condicionante, sino que hay que tener en cuenta el estado y la
naturaleza de la seccion de la galeria preexistente.

4.2.10.3 Rehabilitacion de la béveda.

Sustancialmente, estos trabajos son similares a los recogidos en el
apartado 4.1.10.3 Revestimiento de la béveda. Al igual que en los
casos anteriores, no se parte de cero, por lo que el procedimiento
constructivo estid orientado a restituir la boveda de una galeria
preexistente. Asi, del mismo modo, los condicionantes a tener en
cuenta seran, ademas del terreno presente, el estado y la naturaleza
de la bdéveda de la galeria preexistente y la posible necesidad de
ensanchar ésta.

En este apartado es especialmente importante el apuntalamiento de
las bovedas, que se realizard conforme a lo establecido en el Proyecto
de Ejecucion.
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Si se va a realizar un ensanche de la galeria, se ejecutara igualmente
la bdéveda de ladrillo con ayuda del camén de la seccion
correspondiente.

4.2.10.4 Rehabilitacion de hastiales.

Al igual que en los casos anteriores, estos trabajos son en esencia
similares a los recogidos en el apartado 4.1.10.5 Excavacion y
ejecucion de hastiales. Ha de tenerse igualmente en cuenta que, al
no partir de cero, el procedimiento constructivo ha de estar orientado
a restituir los hastiales de una galeria preexistente. Del mismo modo,
los condicionantes a tener en cuenta seran, ademas del terreno
presente, el estado y la naturaleza del hastial de la galeria
preexistente.

4.2.10.5 Ejecucion de la contra boveda o solera.

Al igual que se sefala en el apartado 4.1.10.6 Ejecucion de la contra
béveda o solera., se realizaran los trabajos de hormigonado precisos
para conseguir la forma adecuada, segun la seccion tipo

4.2.10.6 Inyecciones de contacto.

Al igual que si fuera una nueva seccion, se han de realizar
inyecciones de contacto con el terreno cuando sea necesario.

4.2.10.7 Orden y limpieza.

e Se mantendra el orden y la limpieza en la zona de transito y
trabajo.

e Los acopios de material se situardn en los lugares definidos,
estando éstos convenientemente sefalizados.

e A nivel de superficie se estableceran acopios ordenados de los
materiales que se vayan a emplear en la ejecucion de los
distintos trabajos, dejando libres zonas de transito para los
operarios.

e Esta prohibida la colocacion de acopios de materiales junto al
acceso al pozo, debiendo permanecer éste en todo momento
libre de obstaculos que dificulten el paso o salida del mismo.

e En la descarga de tierras de los chinos o carretillas desde la
plataforma habilitada para el maquinillo, se evitard echar las
tierras junto al brocal del pozo con el objeto de evitar que se
formen acumulaciones de tierra junto a éste que anulen la
proteccién contra la caida al interior del pozo dada por el
recrecido de la fabrica de ladrillos ejecutada.
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4.2.10.8 Normas complementarias a las medidas de
emergencia establecidas en obra.

e De cara a posibles fallos de tensiéon en la iluminacién de la
galeria, debera disponerse en el frente de avance de una
linterna en perfectas condiciones de uso (iluminaciéon de
emergencia), que permita a los operarios evacuar la galeria en
las debidas condiciones de seguridad.

e Siempre que haya trabajadores en el interior de la galeria, se
mantendra uno de retén en el exterior que actuard como
ayudante en el trabajo y dara la alarma en caso de producirse
alguna emergencia. Debe establecerse un sistema de
comunicacion eficaz entre los trabajadores del interior y los del
exterior.

e Se dispondra en los distintos tajos de trabajo, en los que exista
el riesgo de sepultamiento por desprendimientos de tierra, de
una provision de palancas, cufias, barras, puntales, picos,
tablones, bridas, cables con gancho y lonas, que pueden servir
para eventualidades o socorrer a accidentados.

e Se identificaran y sefalizaran los recorridos de evacuacién en
caso de emergencia, que en todo momento estaran expeditos.

4.3 DEMOLICION Y RECONSTRUCCION DE GALERIAS.

4.3.1 Descripcion del trabajo.

Los trabajos a realizar son esencialmente los mismos que los
recogidos en el apartado 4.1 PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION EN
GALERIAS EN MINA PARA OBRA NUEVA., solo que en esta ocasién, a
diferencia del apartado anterior, en lugar de reconstruir la galeria
existente, esta galeria se va a demoler y construir integramente de
nuevo. Es decir, se incluyen aqui todas las operaciones precisas para
la demolicion de galerias existentes y la posterior nueva ejecucion de
galerias visitables para servicios. Ambos trabajos seran realizados por
“poceros” mediante el empleo de medios manuales; nos centraremos
mas en el caso de la demolicién, pues para la ejecucién de una nueva
galeria se seguirian los patrones del conocido como “Método
Tradicional de Madrid”, ya analizado en los apartados anteriores.
Al igual que en los apartados anteriores, los criterios utilizados para
la seleccién del sistema constructivo son:
e Méaxima seguridad para los trabajadores en el interior de la
galeria.
e Méaxima seguridad para los edificios y otros elementos en la
superficie del terreno.
e Minima superficie de frente abierto de la galeria en todo
momento.
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4.3.2 Informaciones previas.

Al igual que en los casos anteriores, antes de comenzar la demolicién
de una galeria preexistente, serd necesario conocer la siguiente
informacion:
e Informe geotécnico del terreno, para su identificacion,
previsiones de comportamiento y trabajabilidad.
e Presencia de agua y, por ende, del nivel freéatico.
e Servidumbres que se pueden ser afectadas (redes de servicio,
elementos enterrados, etc.) y vias de comunicacion.
e Cimentaciones de las edificaciones, tanto la propia de la
actuacion como la de las edificaciones proximas.
e Ordenanza municipal y otra legislacion que pueda ser de
aplicacion.
Asimismo, se habran tramitado las licencias, permisos Yy
autorizaciones necesarias al efecto.

4.3.3 Maquinaria y herramientas.

Para poder realizar estos trabajos se precisan las siguientes maquinas
y herramientas:

e Compresor.

e Martillo neumatico (“pistolete”).

 Magquinillo.

e Radial.

e Hormigonera eléctrica.

e Herramientas manuales, como palas, picos, azadones, rastrillos,

paleta de albaiiil, llanas, mazas, etc.

Entre los medios auxiliares que se utilizan en la ejecucién de esta
unidad de obra tenemos:

e Equipos topogréficos, tales como nivel, taquimetro, jalones,
cintas, etc.

e Medios para la entibacién, por si el terreno requiriera de tal
proteccion.

e Camon. Elemento de, por lo general, 1,00 m de longitud que, a
modo de cimbra, sirve para sostener el arco o la béveda de
fabrica de la parte superior de la galeria, hasta que ésta ha
adquirido resistencia.

e Bombas para el agotamiento de liquidos, cuando sea necesario.

e Sistemas de ventilacion.

e Cubos, espuertas, bateas o elementos similares para la retirada
de escombros y la introduccion de materiales en la galeria. Tal
operacion se realiza a través del pozo.

e Carretillas para el transporte del material (“chinos”, en este
caso). En algunos casos, muy escasos y siempre en funcion de
la longitud de la galeria, se han llegado a utilizar cintas
transportadoras.

e Cables, cadenas, eslingas sintéticas.
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4.3.4 Mano de obra.

La mano de obra necesaria para la realizacién de estos trabajos es:
e Equipo de topografia, compuesto por un topografo y uno o dos
peones.
e Encargado.
e Oficial eléctrico y/o mecanico para, en su caso, el
mantenimiento de instalaciones.
» Oficial/jefe de equipo.
e “Poceros”.
e Operadores de maquinaria.
e Recurso Preventivo.
Los trabajadores que van a intervenir en la ejecucion de esta unidad
conoceran el procedimiento y contaran con la informacién y
formacion de riesgos y medidas preventivas para la realizacién de los
trabajos indicados.
Los operadores de equipos de trabajo contaran con la autorizacion de
uso para el manejo de dichos equipos emitida por el empresario
correspondiente.
Dada la naturaleza de los trabajos, sera necesaria la presencia de una
recurso preventivo mientras dure la ejecucion de esta unidad de obra.

4.3.5 Equipos de proteccion individual.

Es fundamental que cada trabajador disponga y haga uso de los
siguientes equipos de proteccion individual:
e Casco de seguridad.
e Mono/ropa de trabajo.
e Botas de agua con plantilla y puntera de acero.
Ademas, en funcién de cada trabajo, se dotar&a a los trabajadores de
los siguientes equipos de proteccion individual:
e Para la manipulacion de materiales y herramientas:
o Guantes de descarga.
e Para los trabajos de picado con martillo neumatico:
o Tapones antirruido u orejeras.
o Fajas y muiiequeras antivibraciones.
o0 Gafas de seguridad antiimpactos.
0 Mascarillas antipolvo, en caso de ambiente pulvigeno.
e Trabajos de manipulaciéon de mortero:
o Guantes de goma.
e Trabajos de corte de mallazos con radial:
o Tapones antirruido u orejeras.
o0 Gafas de seguridad antiimpacto.
e Operaciones de ascenso y descenso a través del pozo de
ataque:
o Arnés anticaidas.
o Linea de vida dotada de dispositivo descensor asociado.
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4.3.6 Equipos de proteccion colectiva

Entre las protecciones colectivas a emplear en estos trabajos estan
fundamentalmente las siguientes:

e Perfil de 1,00-1,20 m de altura con argolla en su parte superior

sobre zapata de hormigoén, en la vertical de la escala de pates.

e Barandillas.

e Vallas moéviles.
Se realizaran peridodicamente mediciones de gases en el interior de la
galeria, dejando constancia de éstas por escrito con los resultados
obtenidos en las mismas: O,, CO, gases explosivos, H,S. y demas
gases contemplados en ANEXO I: CONTROL DE ENTRADA EN
ESPACIOS CONFINADOS.
Ventilacion forzada en caso de detectar niveles de oxigeno por debajo
de 20,5 %, o concentraciones de gases aungque éstas se encuentren
por debajo del limite inferior establecido en la legislacién vigente, con
el objetivo de diluir las posibles concentraciones que se produzcan.
En este caso, el detector de gases permanecera en el interior de la
galeria durante toda la jornada de trabajo (medicién continua),
realizando mediciones desde el exterior del pozo antes de entrar al
tajo al empezar la jornada de trabajo y después de las distintas
pausas que se realicen (almuerzo, comida, etc.).
Dado que en el interior de la galeria pueden existir o generarse
vapores inflamables, todos los equipos utilizados en su interior han de
ser antichispas, es decir, contar con la proteccibn Ex segun la
Instrucciobn MIE- BT 026 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension. Ademés, dada la elevada humedad de los recintos de
trabajo, se han de utilizar transformadores de seguridad, con arreglo
a las Instrucciones MIE- BT 021 y 027 del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension.

4.3.7 Sefalizacion de seguridad.

Al acometer esta unidad de obra deberad emplearse la sefalizaciéon
siguiente:

e Sefalizacion de obras en vias publicas.

e Sefales de advertencia de riesgos y obligaciones, en los
accesos a través de los pozos asi como prohibiciones de
entrada a personal ajeno a la obra.

e Sefales que recuerden, en la boca del pozo, la obligacién de
uso de dispositivos anticaidas.

e Los recorridos de evacuacion en caso de emergencia.

e Los posibles obstaculos que se encuentren, tanto lateralmente
como en la béveda de la galeria, tales como salientes o
escalones en techos, y que supongan un riesgo de golpes para
los operarios en el desplazamiento por el tramo de galeria
ejecutada se sefalizardn o pintardn con colores vivos que
resalten su presencia.
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4.3.8 Equipos eléctricos.

e La iluminacion en el interior de la galeria se realizara utilizando
portalamparas estancos con mango aislante y rejilla de
protecciéon de la bombilla, alimentados por tensién de seguridad
a 24 voltios.

e El tendido de mangueras eléctricas en la galeria se realizara
colgando éstas de uno de los paramentos laterales.

e Siempre que exista agua, la tension de alimentacion se
realizard con tensién de seguridad (24 V).

e Si se utilizan herramientas eléctricas, éstas contaran con doble
aislamiento.

4.3.9 Ejecucion:

4.3.9.1 Demolicion de galerias.

Se demolera la galeria por procedimientos manuales, siguiendo como
orden de demolicion el inverso a su proceso ldgico de ejecucion.

La realizacion de los trabajos estara dirigida por una persona
competente.

En todo momento se cumplirdn las prescripciones del informe
geotécnico y del proyecto. Ademas, antes de comenzar la actividad se
garantizard& que no existen instalaciones que puedan afectar al
desarrollo de los trabajos. Para ello, se recabara de las compaifiias
suministradores la situacion de los distintos servicios y la posible
solucién a adoptar (desvio, corte temporal de suministro, etc.).

En caso de no existir, previamente se habrd ejecutado el pozo que
sirve para el acceso a la ejecucion de la galeria, manteniéndose las
condiciones de seguridad indicadas en ese procedimiento (apartado
3).

Conforme vaya avanzando la demolicion, se ha de ir disponiendo
algun tipo de sostenimiento de las paredes. A tal fin, se dispondra la
entibacion definida en el proyecto. Tal proteccibn permanecera hasta
la disposicion de la galeria reconstruida.

Todos los trabajos se realizardan con martillos neumaéaticos
(“pistolete”), recogiendo el material procedente de la demolicién con
palas manuales y cargandolo en carretillas para su traslado a la base
del pozo, donde, con ayuda del maquinillo, sera extraido.

Siempre que sea posible, se realizaran rotaciones de los trabajadores
que deban desarrollar los trabajos de demoliciéon, de forma que, al
menos, cada cuatro horas cambien de actividad.

Se realizaran pausas cada dos horas de trabajo continuado
manejando el martillo picador.

4.3.9.2 Reconstruccién de galerias.

Se seguira el proceso de ejecucion recogido en el apartado 4.1.10,
como si se tratara de una galeria nueva.
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4.4 PUNTOS A REVISAR.

Para la ejecucion de estas unidades de obra deberan verificarse los
puntos siguientes:
Antes del inicio de los trabajos:

0]

0]

0]

0]

Que se dispone de informe geotécnico y datos sobre el
nivel freéatico.

Que existe un procedimiento especifico para la ejecucion
de los trabajos, en el que se ha tenido en cuenta las
prescripciones del informe geotécnico.

Que se han identificado y, en su caso, desviado o anulado
las instalaciones y servicios afectados que puedan
interferir en la ejecucion de los trabajos.

Que los trabajadores que van a intervenir en la ejecucion
de esta unidad conocen el procedimiento y cuentan con la
informacion y formaciéon de riesgos y medidas preventivas
para la realizacion de los trabajos indicados.

Que los equipos de trabajo, y sus operadores, que van a
intervenir en la ejecucién de esta unidad disponen de la
documentacioén indicada en este procedimiento.

Que se han complementado las medidas de emergencia
generales de la obra con las indicadas especificamente
para esta unidad.

Que existe un vallado en el exterior del pozo que delimite
la zona de los trabajos.

Calidad del aire en el interior de la galeria.

Durante el trabajo:

0]

0]

0]

0]

Que los responsables de la ejecucién de la unidad son
conocedores y aplican el procedimiento establecido.

Que se mantiene, revisandose peridédicamente, la
estabilidad de las paredes de la excavacion y, en su caso,
el achique de agua.

Que existe ventilacion suficiente para realizar los trabajos.
Que se ha colocado, y se mantiene, la sefalizaciéon de
zonas de acceso, itinerarios de recorrido de evacuacion.
Que se mantiene el orden y la limpieza, con la correcta
iluminacién de los trabajos y adecuacién de acopios.

No se accedera a la galeria si no se ha realizado con
anterioridad el permiso de trabajo por escrito, tal y como
viene reflejado en el ANEXO I: CONTROL DE ENTRADA EN
ESPACIOS CONFINADOS.

Que los trabajadores disponen y utilizan los equipos de
proteccién individual indicados en este apartado. Todos
los trabajadores que deban acceder a la galeria
dispondran del correspondiente arnés anticaidas.

Que no se realiza ningun otro tipo de trabajo que
interfiera con los contemplados en este apartado.

Calidad del aire en el interior de la galeria.

Al finalizar el trabajo:
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0 Que se ha consolidado el terreno sobre el que se ejecutd
la galeria.

0 Que se han consolidado las construcciones y /o terrenos
adyacentes y, por tanto, se pueden retirar los apeos y
apuntalamientos instalados.

4.5 EJEMPLOS GRAFICOS.

Fig. 37: Sistema de entibacién semicuajada, empleado para sostener el
terreno y facilitar el transito de operarios.
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Fig. 38: “Falso pozo” realizado en una terreno de gran consistencia, para
permitir el acceso a una galeria en mina que se esta ejecutando. Noétese el
acceso a través de una escalera flexible.

Fig. 39: Ejecucion de galeria en mina correspondiente a la imagen anterior.
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Fig. 40: Camén dispuesto en una galeria en fase de ejecucion.
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Fig. 41: Dispositivos de alumbrado en el interior de la galeria anterior.
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Fig. 42: Arnés de seguridad empleado para acceder al interior de una
galeria en mina, a través de un pozo.
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Fig. 43: Botas de goma empleadas para acceder al interior de la galeria.

Fig. 44: Protector de conducciones en via publica.

81



Fig. 45: Dispositivo de medicion de gases para su uso en el interior de una
galeria.

Fig. 46: Dispositivos intercomunicadores.
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Fig. 47: Pistolete empleado para los trabajos de excavacion de la galeria de
avance.

Fig. 48: Ladrillos dispuestos sobre el camdn, en espera de adquisicion de la
resistencia que permita la retirada del elemento de sustentacion.
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Fig. 49: Operario en el interior de una galeria en fase de excavacion de
avance. Noétese el camdn y el elemento de achique.

Fig. 50: Galeria en proceso de excavacion, al encuentro con otra galeria.
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5 LEGISLACION

Aunque no existe normativa especifica sobre trabajos de poceria, se
toman como referencia las normas y pliegos del listado siguiente, no
exhaustivo, sobre redes de saneamiento:

DB HS 5. Documento Basico sobre Salubridad. Evacuacion de
aguas.

Pliego de Prescripciones técnicas Generales de Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones (Orden de 15 de septiembre de
1986, del MOPU) [BOE 23.9.1986] que, a pesar de su
antigliedad, aun sigue vigente.

UNE-EN 1610:1998. Instalaciobn y pruebas de acometidas y
redes de saneamiento.

UNE-EN_14654-1 Gestion y control de las operaciones de
limpieza de los sistemas de desagle y alcantarillado

UNE-EN 752 Sistemas de desagues y de alcantarillado
exteriores a edificios.

Ordenanza de Trabajo para la Limpieza Pudblica, Riegos,
Recogida de Basuras y Limpieza y Conservacion del
Alcantarillado (Orden 1-12-73, B.O.E. 29-12-73). Articulos 143;
144; 147 a 157.

Manual de disefio y céalculo de tuberias circulares de hormigén
armado en redes de saneamiento. Asociacion de Fabricantes de
Tubos de Hormigdon Armado (ATHA)

Ordenanzas Municipales y Normativa sobre redes de
saneamiento aplicable al término municipal correspondiente.
Norma Tecnoldégica de la Edificacion NTE-ADG.

Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se
dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo
89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de
los Estados miembros sobre maquinas, modificado por el Real
Decreto 56/1995, de 20 de enero (BOE n°© 33 8 de febrero de
1995).

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

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco
normativo de la prevencion de riesgos laborales.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se
desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
de Prevenciéon de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion
de actividades empresariales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en
las obras de construccion.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se
establecen las disposiciones minimas de Seguridad y Salud para
la utilizaciéon por los trabajadores de equipos de trabajo.
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Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 39/1997 de 17 de enero (B.O.E. 31-1-97) por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril (B.O.E. 23-4-97) sobre
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad
y salud en el trabajo. (Ver su Guia Técnica del I.N.S.H.T.)

Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril (B.O.E. 23-4-97) por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 664/1997 de 12 de Mayo (B.O.E. 24-5-97) sobre
la proteccidon de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo.

Real Decreto 614/2001 de 8 de junio sobre disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente
a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion
a vibraciones mecanicas.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de
la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposiciéon al ruido.

Real decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican
el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se apueba
el reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, REBT.

Real Decreto 1389/1997 de 5 de septiembre (B.O.E. 7-9-97)
por el que se aprueban las disposiciones minimas destinadas a
proteger la seguridad y salud de los trabajadores en las
actividades mineras.

Orden de 13 de septiembre de 1985 (B.O.E. 18-9-85) por la
que se aprueban determinadas Instrucciones Técnicas
Complementarias de los capitulos Il y IV del Reglamento
General de Normas Basicas de Seguridad Minera.
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ANEXO I: CONTROL DE ENTRADA EN ESPACIOS
CONFINADOS

INTRODUCCION

Se anexa al presente manual el Anexo | con la uUnica finalidad de
unificar criterios y transmitir al lector de forma clara y concisa cuales
son los pasos a seguir a la entrada en un espacio confinado.
Asi mismo, se resume todo en este Anexo | ya que es comun a todos
los trabajos que se realizan en la poceria y que como tal se
comportan como espacios confinados.
Mediante el Control de Entradas se debe conseguir que toda
intervencibn en espacios confinados esté precedida por una
evaluacion de los riesgos que puedan presentarse durante la
permanencia en su interior, realizada bajo la supervision de una
persona suficientemente capacitada que, a la vez, determine y
garantice la aplicaciéon de las medidas concretas de prevencion que
deben adoptarse para su control.
En este Anexo | se ofrece informacién basica para el establecimiento
de dos herramientas clave para el Control de Entradas en espacios
confinados:

e El procedimiento normalizado para la evaluacion de los

requisitos de entrada.

» El permiso de entrada por escrito.
Como podra observarse, para el desarrollo de ambas es preciso
conocer el resto de las técnicas de control que se desarrollaran
posteriormente, de tal forma que el Control de Entradas no es una
técnica mas, sino que en realidad consiste en la aplicacién equilibrada
de todas las restantes.
En cualquier caso, lo expuesto en este Anexo | esta orientado
fundamentalmente al control basico de los riesgos por exposicion a
atmosferas peligrosas, por lo que debe ser considerado como una
prevencion parcial que debe complementarse con lo tratado en el
resto del manual, donde también se contempla el control de los
riesgos debidos a los agentes mecanicos, fisicos y bioldgicos.

CONTROL DE ENTRADAS EN ESPACIOS CONFINADOS

Espacios Confinados: Concepto.

Un recinto confinado es cualquier espacio con aberturas limitadas de
entrada y salida y ventilacion natural desfavorable, en el que pueden
acumularse contaminantes téxicos o inflamables, o tener una
atmosfera deficiente en oxigeno, y que no esta concebido para una
ocupacién continuada por parte del trabajador.

En muchas ocasiones, ademdas, el espacio confinado implica
limitaciones en la libertad de movimientos de sus ocupantes y
amplificaciéon de algunos riesgos (ruido, vibraciones...).
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Una caracteristica de los accidentes en estos espacios es la gravedad
de sus consecuencias, tanto de la persona que realiza el trabajo como
de las personas que la auxilian de forma inmediata sin adoptar las
necesarias medidas de seguridad, generando cada afio victimas
mortales. Gran parte de los accidentes que se producen, muchos de
ellos mortales, se deben a la falta de oxigeno.

El origen de estos accidentes es el desconocimiento de los riesgos,
debido, en la mayoria de las ocasiones, a falta de capacitacion y
adiestramiento y a una deficiente comunicacion sobre el estado de la
instalacion y de las condiciones seguras en las que las operaciones
han de realizarse.

De forma general, se distinguen dos tipos de espacios confinados:

e Espacios confinados abiertos por su parte superior y de una
profundidad tal que dificulta su ventilacion natural: fosos de
engrase de vehiculos, cubas de desengrasado, pozos, depdsitos
abiertos, cubas.

e Espacios confinados cerrados con una pequefia abertura de
entrada y salida: reactores, tanques de almacenamiento,
sedimentacion, etc., salas subterraneas de transformadores,
gasémetros, tuneles, sistemas de alcantarillado alcantarillas,
galerias de servicios bodegas de barcos, arquetas subterraneas,
cisternas de transporte.

Los motivos de acceso a espacios confinados son diversos y se
caracterizan por la efrecuencia de su entrada, realizada a intervalos
irregulares y para trabajos no rutinarios y no relacionados con la
produccion, tales como la construccion del propio recinto, limpieza,
pintado, reparacion e inspeccion, sin olvidar otra razén de entrada
para realizar operaciones de rescate en su interior.

Se definird, por tanto, espacio confinado como cualquier espacio con
aberturas limitadas de entrada y salida y ventilacibn natural
desfavorable, en el que pueden acumularse contaminantes téxicos
(H2S, CO,, Cl,, NHs, etc.), explosivos (CH,) o tener una atmoésfera
deficiente en oxigeno (inferior al 20,50 %) y que no estd concebido
para una ocupacion continuada por parte del trabajador. Como
espacio confinado puede distinguirse las siguientes categorias:

e 12 categoria: aquellos recintos donde lo mas probable es que
encontremos una atmodsfera peligrosa (depoésitos de fangos,
interior de digestores de EDARs, fosas sépticas, bombeos de
aguas residuales...).

e 22 categoria: aquellos recintos donde es probable encontrar una
atmosfera peligrosa (galerias de alcantarillado visitables,
interior de pozos de bombeo de agua residual, pozos de registro
de alcantarillado...).

e 32 categoria: aquellos recintos donde no es probable encontrar
una atmodsfera peligrosa o deficiente en oxigeno (pozos de
saneamiento completamente secos, depdsitos de agua potable,
acceso a valvulas subterraneas, red de pluviales y pozos de
agua potable que durante tiempo no se han ventilado...).
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En sentido genérico, los trabajos en espacios confinados, son el
conjunto de tareas que implican la entrada y permanencia en
espacios de 12 y 22 categoria, principalmente donde la presencia de
gases toxicos, asfixiantes o explosivos asi como deficiencia de
oxigeno sea factible (ej.: limpieza de bombeos de residuales, trabajos
en el interior de la red de alcantarillado, depésitos de fango,
digestores, fosas sépticas, redes de agua potable sin ventilacion,
trabajos de inspecciéon y valoracion “in situ” de la situaciéon actual de
la red de alcantarillado, etc.)

La mayor parte de estas tareas, salvo en las empresas dedicadas al
mantenimiento industrial, suelen consistir en operaciones periddicas
que realiza el propio personal de planta, el cual no suele estar
familiarizado con ellas, bien por lo periédico de su realizacibn, como
por no ser parte de su trabajo diario, para el que si se encuentran
cualificados.

Es muy importante tener claro este punto a la hora de formar al
personal. La escasez de una tarea, en este caso, no reduce los
niveles de riesgo, sino que los aumenta.

Actuacion ante un espacio confinado.

Siguiendo el criterio de la Guia Técnica para la evaluacién vy
prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de lugares de
trabajo del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, el
trabajo en espacios confinados se considera zona peligrosa de los
lugares de trabajo y para su realizacion se exigira:

e Acceso de trabajadores autorizados.

e Permiso de trabajo especialmente peligroso (PT).

e Evaluacion previa de riesgos laborales.

e Adopcion de medidas preventivas.
Los trabajadores propios o ajenos que desarrollen los trabajos en
espacios confinados deberan disponer de la cualificacién, aptitud y
formacion requerida para poderlos desempefiar. Para trabajadores
ajenos, si existiese alguna duda sobre la identificaciobn de un lugar
como espacio confinado, se debera consultar a los responsables de la
empresa.
Las operaciones de entrada y salida se podran realizar tanto con
medios manuales como con medios mecéanicos. El nivel freatico se
encontrarad a una cota inferior, a la cota mas baja del colector, en su
caso.
La actuacion preventiva en un espacio confinado debe efectuarse tras
una escrupulosa identificacion y evaluacién de todos y cada uno de
los riesgos existentes. Las actuaciones en espacios confinados
deberian estar normalizadas en procedimientos de trabajo, de tal
manera que los agentes que intervengan en las mismas tengan, de
manera precisa e inequivoca, que es lo que tienen que hacer en cada
momento.
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Medidas preventivas y técnicas de control frente a los
riesgos especificos

Autorizacion de entrada al recinto

Esta autorizacién es la base de todo plan de entrada en un recinto
confinado. Con ella se pretende garantizar que los responsables,
normalmente de produccion y mantenimiento, han adoptado una
serie de medidas fundamentales para que se pueda intervenir en el
recinto.
Los principios basicos de cualquier autorizaciéon son:

e Reduccidn de las entradas.

e Informacién sobre los espacios.

e Catalogacioén de los espacios.

e Determinacion de las condiciones de entrada.

e Permisos de entrada.
Es recomendable que el sistema de autorizacibn de entrada
establecido contemple, a modo de check-list, la revision y control de
una serie de puntos clave de la instalacion (limpieza, purgado,
descompresion, etc.) y especifique las condiciones en que el trabajo
deba realizarse y los medios a emplear.

Medicidn y evaluacion de la atmdsfera interior

El control de los riesgos especificos por atmodsferas peligrosas
requiere de mediciones ambientales con el empleo de instrumental
adecuado.

Las mediciones deben efectuarse previamente a la realizacién de los
trabajos y de forma continuada mientras se realicen éstos y sea
susceptible de producirse variaciones de la atmésfera interior. Dichas
mediciones previas deben efectuarse desde el exterior o desde zona
segura. En el caso de que no pueda alcanzarse desde el exterior la
totalidad del espacio, se debera ir avanzando paulatinamente y con
las medidas preventivas necesarias desde zonas totalmente
controladas. Las mediciones de la concentracibn ambiental de gases y
vapores que es necesario realizar, requieren una cierta preparacion
técnica del personal que las vaya a realizar y un cuidado exquisito de
los equipos de medicion, si se pretende que los resultados obtenidos
sean suficientemente fiables.

Especial precaucion hay que tener en rincones o ambitos muertos en
los que no se haya podido producir la necesaria renovacion de aire y
puede haberse acumulado sustancia contaminante.

Los equipos de medicibn normalmente empleados son de lectura
directa y permiten conocer “in situ” las caracteristicas del ambiente
interior. El instrumental de lectura directa puede ser portatil o bien
fijo en lugares que por su alto riesgo requieren un control continuado.
Para exposiciones que pueden generar efectos crénicos y que se
requiera una mayor fiabilidad en la medicibn ambiental, deben
utilizarse equipos de muestreo para la captacion del posible
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contaminante en soportes de retenciébn y su analisis posterior en
laboratorio.

Para mediciones a distancias considerables hay que tener especial
precaucion en los posibles errores de medicion, en especial si es
factible que se produzcan condensaciones de vapores en el interior de
la conduccién de captacion.

Medicién de oxigeno

El porcentaje de oxigeno no debe ser inferior al 20,50 %. Si no es
factible mantener este nivel con aporte de aire fresco, debera
realizarse el trabajo con equipos respiratorios semiautbnomos o
auténomos, segun el caso.

Se considera atmoésfera deficiente en oxigeno aquella que tenga
menos del 18 % en dicho compuesto. Cuando el contenido en
oxigeno es inferior al 17 % en volumen se considera atmoésfera
inmediatamente peligrosa para la vida, pues a esta concentracion se
inicia el riesgo de pérdida de conocimiento, sin signo precursor; a
pesar de no estar definido un tiempo maximo de exposicion. Para
concentraciones inferiores al 10% puede alcanzarse la muerte en
menos de 10 minutos.

En la actualidad los equipos de deteccién de atmodsferas inflamables
(explosimetros) suelen llevar incorporado sistemas de medicion del
nivel de oxigeno.

A continuaciéon se adjunta una tabla indicando los sintomas por falta
de oxigeno.
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Control de
Oxigeno

(Volumen en 26)

EFECTOS Y SINTOMAS

21 %

NIVEL NORMAL DE OXIGENO.

20,5 %

NIVEL MINIMO PARA ENTRAR SIN EQUIPOS CON
SUMINISTRO DE AIRE.

NIVEL DE ALARMA PARA EL CUAL ESTAN CALIBRADOS LA
MAYORIA DE EQUIPOS DE DETECCION DE DEFICIENCIA DE
OXIGENO

CON EJERCICIO MODERADO, ELEVACION DEL VOLUMEN
RESPIRATORIO

ACELERACION RITMO RESPIRATORIO. PROBLEMAS DE
COORDINACION MUSCULAR

DIFICULTAD RESPIRATORIA, SINTOMAS DE MALESTAR,
RIESGO DE PERDIDA DE CONOCIMIENTO SIN SIGNO
PRECURSOR

14 - 16%

AUMENTO DEL RITMO RESPIRATORIO Y CARDIACO. PUEDE
PERJUDICAR LA COORDINACION MUSCULAR. FATIGA
RAPIDA. LIMITACION DE LAS CAPACIDADES FiSICAS Y
PSIQUICAS. RESPIRACION INTERMITENTE

11 - 13%

PELIGRO INMINENTE PARA LA VIDA. RAPIDA PERDIDA DE
CONOCIMIENTO Y MUERTE SENSACION DE CALOR EN CARA
Y MIEMBROS

10 - 11 %

MAYOR AUMENTO DEL RITMO RESPIRATORIO,
RAZONAMIENTO POBRE Y LABIOS AZULES

FALLO MENTAL, MAREOS, PERDIDA DE LA CONSCIENCIA
SIN SIGNO PRECURSOR

PALIDEZ, LABIOS AZULADOS, NAUSEAS Y VOMITOS. EN 8
MINUTOS MUERTE DEL 100% DE LOS CASOS. EN 6
MINUTOS MUERTE DEL 50% DE LOS CASOS. EN 4-5

MINUTOS POSIBLE RECUPERACION CON TRATAMIENTO

COMA EN 40 SEGUNDOS, CONVULSIONES, PARADA
RESPIRATORIA Y MUERTE.

INCONSCIENCIA EN 2 INHALACIONES. MUERTE RAPIDA

Tabla 1: Operario manejando el equipo robdtico desde el puesto de control.
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Medicion de atmdsferas inflamables o explosivas

La medicion de sustancias inflamables en aire se efectia mediante
explosimetros, equipos calibrados respecto a una sustancia inflamable
patron.

Para la medicion de sustancias diferentes al patrén, se dispone de
graficas suministradas por el fabricante que permiten la conversion
del dato de lectura al valor de la concentracion de la sustancia objeto
de la medicion.

Es necesario que estos equipos dispongan de sensor regulado para
sefalizar visual y acusticamente cuando se alcanza el 10% y el 20-
25% del limite inferior de inflamabilidad.

Cuando se pueda superar el 5% del limite inferior de inflamabilidad,
el control y las mediciones seran continuadas.

Mientras se efectien mediciones o trabajos previos desde el exterior
de espacios con posibles atmoésferas inflamables hay que vigilar
escrupulosamente la existencia de focos de ignicibn en las
proximidades de la boca del recinto.

La concentraciobn de sustancias inflamables o explosivas puede
modificarse por desprendimiento de gas metano debido a la
descomposicién de materia organica, por filtraciones de conducciones
de gas, por la presencia de depdsitos de gasolina o similares en las
proximidades o por trabajos en el espacio confinado con productos
que desprendan vapores inflamables.

Medicion de atmosferas toxicas

Se utilizan detectores especificos segun el gas o vapor tdéxico que se
espera encontrar en funcién del tipo de instalacion o trabajo.

Se suelen emplear bombas manuales de captacibn con tubos
colorimétricos especificos, aunque existen otros sistemas de
deteccidon con otros principios de funcionamiento.

Cabe destacar que el empleo de mascarillas buconasales esta limitado
a trabajos de muy corta duracidon para contaminantes olfativamente
detectables y para concentraciones muy bajas.

Es interesante el uso de algunos tipos de tubos colorimétricos como
los politest, ya que aun no siendo especificos para ningun gas, si son
lo suficientemente genéricos para alertarnos. La determinacion de los
parametros fundamentales no debe realizarse en ningun caso solo
con tubos colorimétricos. Estas mediciones deben ser realizadas por
personal entrenado ya que en ocasiones se producen interferencias
entre ciertos gases que afectan a los resultados indicados por el
equipo de medicién. La medicién debe realizarse en todo el volumen
de trabajo, para lo cual sera necesario tener en cuenta la densidad
relativa del vapor del contaminante que se esta midiendo (en
ocasiones se sitlan los equipos de medicién en la parte alta del
espacio confinado, alejados de posibles contaminantes con una
densidad relativa del vapor mayor que la del aire y que por lo tanto
se acumulan a ras de suelo).
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Este valor se establece asignando al aire el valor de la unidad y
refiriendo todos los demas a dicho valor. Este parametro se utiliza
para conocer la tendencia de un vapor a asentarse o elevarse en el
interior de un espacio confinado.

COMPUESTO Densc;dad relativa
e vapor

Metano (CHa) 0,60
Mondéxido de
carbono (CO) 1,00
Diéxido de carbono

1,50
(COZ) 7
Acido sulfhidrico

1,20
(H2S) ’
Amoniaco (HsN) 0,60
Gasolinas (octano) 3,90
Disolventes
(tolueno) 3,20
Cloro (Cl») 2,50
Anhidrido sulfuroso

2,20
(SOZ) 7
Acido cianhidrico
(HCN) 0,90

Tabla 2: Tendencia de un vapor a asentarse o elevarse en el interior de un
espacio confinado. Densidad de vapor relativa en el aire es 1.

En la NTP 320-1993 del I.N.S.H.T. sobre umbrales olfativos y
seguridad de sustancias quimicas peligrosas se publican datos de
interés de 216 sustancias. A continuacién se indican criterios de
valoracion de algunas de las sustancias a controlar en trabajos en
espacios confinados:
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VLA-ED |, 1 E.en |Irritacién| I.P.V.S.
(1999) en %o en ppm en ppm
PPmM
Diéxido de
nitrégeno (NO2) 3,00 - 10,60 50,00
Sulfuro de
hidrégeno (H,S) 10,00 4,00 10,04 300,00
Mondxido de
carbono (CO) 25,00 12,50 - 1500,00
Diéxido de carbono no
(CO,) 5000,00 nflamable |~ 50000,00
Metano (CHy4) - 5,00 - -
Acetileno (C3H>) - 2,50 - -
Amoniaco (HsN) 25,00 16,00 103,50 500,00
Diéxido de azufre no
(SO5) 2,00 inflamable | 129 100,00
Gasolinas (octano) |300,00 0,60 --- 3750,00

Tabla 3: Criterios de valoracion de las sustancias a controlar en espacios
confinados

Para el caso de gases asfixiante simples que no posean VLA-ED, se
ha adoptado en ocasiones un nivel limite del 14 % de volumen en
aire (140.000 ppm) ya que a esta concentracion es de esperar que el
contenido de oxigeno en aire sea del 18 %.

De forma genérica, para el porcentaje del LIE no debe superarse
nunca el 10%. Cuando se supera el 25 % del LIE se considera
atmodsfera inmediatamente peligrosa para la vida (hay que tener en
cuenta, ademas, que los explosimetros estan calibrados para un
determinado gas que puede no ser el que estemos midiendo y sus
LIEs pueden ser muy diferentes).

Para las sustancias que presenten riesgo de intoxicacion debera
recurrirse a sus correspondientes criterios de valoracion. Hay que
tener en cuenta en los espacios confinados que el etiquetado de
dichas sustancias puede perder algo de valor, ya que la terminologia
"nocivo", "téxico", "inocuo" se vuelve mucho mas relativo en estos
casos debido al limitado volumen de algunos espacios confinados (por
ejemplo, en un local de 30 m. x 15 m. x 6 m. = 2.700 m® un
disolvente puede emitir al atmésfera una cantidad de vapores que
generen una concentracion de 350 ppm. La misma cantidad de
disolvente en un espacio confinado de 3 m. x 3 m. x 1,5 m.=13,5 m®
(por ejemplo un tanque) generaria una concentracion en ambiente de
70.000 ppm, la cual produciria efectos muy perjudiciales sobre los
ocupantes de dicho espacio confinado).
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Algunas sustancias presentan olores caracteristicos y se han
calculado los umbrales olfativos para muchas de ellas, pero no es
recomendable seguir este criterio como norma de seguridad, ya que
depende de demasiados factores no controlables por las personas.

La concentracibn de oxigeno puede verse afectada por
fermentaciones organicas, descomposicion de materia organica,
desprendimiento de diéxido de carbono procedente de aguas
subterraneas carbonatadas 6 por el propio trabajo realizado en el
espacio confinado que puede consumir oxigeno, provocar el
removimiento de lodos o emplear gases inertes que desplazarian el
aire.

Los gases toxicos pueden aparecer en el espacio confinado por
formacion de sulfhidrico, por descomposicibn de materia organica
animal, formacibn de amoniaco, por descomposicion de materia
organica animal o vegetal, por gases de escape procedentes de
motores de combustibn interna 0 por reacciones quimicas
accidentales que puedan liberar compuestos téxicos.

Debe tenerse en cuenta que estos contaminantes pueden presentar
varios de los riesgos anteriormente descritos de forma asociada, y
por lo tanto pueden ser toxicos, pero también inflamables o
explosivos; por lo que no debe simplificarse su accion a uno s6lo de
estos riesgos y se deben considerar siempre todas las posibilidades.

Aislamiento del espacio confinado frente a riesgos diversos

Aunque los riesgos en los espacio confinado siempre se asocian a
asfixias por falta de O, explosiones por gases inflamables o a
intoxicaciones por gases toxicos, deben tenerse en cuenta, ademas,
antes de entrar, otros posibles riesgos que puedan afectarnos en el
interior del recinto como:

e Riesgos por atropellos debido a la ubicacion del espacio
confinado.

e Riesgos por productos causticos 0 corrosivos.

e Riesgos por caidas o resbalones por uso de escaleras
inestables, peldafios en mal estado, bocas de entrada sin
proteccion, etc...

e Riesgos por desprendimiento de equipos u objetos cercanos a la
boca de entrada.

e Riesgos por asfixia, inmersibn o ahogamiento por productos
interiores del propio espacio confinado (p. ej. Sepultamiento
bajo grano).

« Riesgos térmicos (generalmente por altas temperaturas).

e Riesgos por cortes, golpes o pinchazos.

e Riesgos bioldgicos (parasitos, bacterias, roedores, etc...).
Mientras se realizan trabajos en el interior de espacios confinados
debe asegurarse que éstos van a estar totalmente aislados vy
bloqueados frente a dos tipos de riesgos: el suministro energético
intempestivo con la consiguiente puesta en marcha de elementos
mecanicos, o la posible puesta en tension eléctrica, y el aporte de
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sustancias contaminantes por pérdidas o fugas en las conducciones o
tuberias conectadas al recinto de trabajo o bien por una posible
apertura de valvulas.

Respecto al suministro energético incontrolado, es preciso disponer
de sistemas de enclavamiento inviolables que lo imposibiliten
totalmente.

Respecto al aporte incontrolado de sustancias quimicas es preciso
instalar bridas ciegas en las tuberias, incluidas las de los circuitos de
seguridad como las de purgado o inertizacion.

Ello representa que la instalaciéon debe haber sido disefiada para que
tras las valvulas, al final de tuberias, se dispongan de los accesorios
necesarios para que tales bridas ciegas puedan ser instaladas.
Complementariamente a tales medidas preventivas, es necesario
sefalizar con informacion clara y permanente que se estan realizando
trabajos en el interior de espacios confinados y los correspondientes
elementos de bloqueo no deben ser manipulados, y que su
desbloqueo solo debe ser factible por persona responsable y con
utiles especiales (llaves o herramientas especiales).

Ventilacion

La ventilacion es una de las medidas preventivas fundamentales para
asegurar la inocuidad de la atmodsfera interior, tanto previa a la
realizacion de los trabajos en caso de encontrarse el ambiente
contaminado o irrespirable o durante los trabajos por requerir una
renovacion continuada del ambiente interior.

Generalmente la ventilacion natural es insuficiente y es preciso
recurrir a ventilacion forzada. El caudal de aire a aportar y la forma
de efectuar tal aporte con la consiguiente renovacion total de la
atmosfera interior, estad en funcidén de las caracteristicas del espacio,
del tipo de contaminante y del nivel de contaminacion existente, lo
que habrd de ser determinado en cada caso, estableciendo el
procedimiento de ventilaciéon adecuado. Asi, por ejemplo, cuando se
trate de extraer gases de mayor densidad que la del aire sera
recomendable introducir el tubo de extracciéon hasta el fondo del
recinto posibilitando que la boca de entrada a éste sea la entrada
natural del aire. En cambio si se trata de sustancias de densidad
similar o inferior a la del aire sera recomendable insuflar aire al fondo
del recinto facilitando la salida de aire por la parte superior.

Los circuitos de ventilacion (soplado y extraccion) deben ser
cuidadosamente estudiados para que el barrido y renovaciéon del aire
sea correcto.

Cuando sea factible la generacién de sustancias peligrosas durante la
realizacion de los trabajos en el interior, la eliminacién de los
contaminantes se realizarA& mediante extraccién localizada o por
difusion. La primera se utilizara cada vez que existan fuentes
puntuales de contaminacién (Ej. Humos de soldadura).

La ventilacion por dilucion se efectuara cuando las fuentes de
contaminacion no sean puntuales. Hay que tener en cuenta que el
soplado de aire puede afectar a una zona mas amplia que la
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aspiracion para poder desplazar los contaminantes a una zona
adecuada. Ademas la técnica de diluciéon de menor eficacia que la de
extraccion localizada, exige caudales de aire mas importantes.
Especial precaucion hay que tener en el recubrimiento interior de
recipientes, ya que la superficie de evaporacibn es muy grande
pudiéndose cometer errores en las mediciones, siendo necesario
calcular con un amplio margen de seguridad el caudal de aire a
aportar y su forma de distribucién para compensar la contaminacion
por evaporacion que ademas el propio aire favorece.

La velocidad del aire no debera ser inferior a 0,5 m/s, al nivel en el
que puedan encontrarse los operarios. Todos los equipos de
ventilacion deberdn estar conectados equipotencialmente a tierra,
junto con la estructura del espacio, si éste es metalico. En ningun
caso el oxigeno seré utilizado para ventilar espacio confinado.

A continuacion vamos a ver en una tabla, como deberiamos actuar
con respecto a la ventilacién, equipo respiratorio y evaluacion
continuada en funcién de si en el espacio confinado se ha detectado
el riesgo de explosividad, deficiencia de oxigeno y de toxicidad por
SH2 y CO.

Actuacion a seguir en funcion de los resultados obtenidos en la
evaluacion previa a la entrada.

Tabla 4: Ventilacion segun los limites de explosividad.

Los limites de explosividad estan referidos a condiciones normales.
(1) Cuando la ventilacion natural no sea suficiente, se aplicara
ventilacion forzada.

(2) Equipos independientes del ambiente interior, semiautdbnomos o
autbnomos.
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(3) El riesgo de explosiéon no se controla con protecciones personales
de las vias respiratorias. En ambientes potencialmente inflamables o
explosivos, se adoptaran las prevenciones correspondientes:
luminarias y equipos eléctricos con proteccion Ex (segun el REBT, RD
842/2002, ITC-BT-29); herramientas antichispas; calzado sin
herrajes; abstenciéon de fumar, usar llamas desnudas y elementos
generadores de chispas; etc. Los equipos de medicién deben cumplir
lo dispuesto en el R.D. 400/1996, relativo a los aparatos y sistemas
de proteccién para uso en atmadsferas potencialmente explosivas.

(4) En determinados casos serd necesario portar equipos respiratorios
de autosalvamento. Por ejemplo cuando se visiten puntos alejados de
las bocas de salida.

(5) Necesaria, si es esperable una degradacién de la atmdsfera en el
transcurso del trabajo.

Vigilancia externa continuada

Se requiere un control total desde el exterior de las operaciones, en
especial el control de la atmodsfera interior cuando ello sea
conveniente y asegurar la posibilidad de rescate.

La persona que permanecera en el exterior debe estar perfectamente
instruida para mantener contacto continuo visual o por otro medio de
comunicacion eficaz con el trabajador que ocupe el espacio interior.
Se deberan establecer sistemas de comunicacion oral o visual
continua entre las personas que trabajen en el interior y las que
estén en el exterior, mediante emisores-receptores o sefales
convenidas.

En caso de utilizar radioteléfonos o teléfonos moviles debe
confirmarse la buena comunicacién entre exterior e interior.

Ademas, hay que considerar la posible influencia de estos equipos
sobre el equipo de deteccién de gases, que en ocasiones se pueden
ver afectados por las radiofrecuencias interfiriendo la medicion y los
resultados.

Se debera suspender el trabajo en el interior del espacio confinado si
la comunicacién queda interrumpida o no existe un medio que la
garantice.

La persona del exterior tiene la responsabilidad de actuar en casos de
emergencia y avisar tan pronto advierta algo anormal.

El personal del interior estar4 sujeto con cuerda de seguridad y
arnés, desde el exterior, en donde se dispondra de medios de
sujecion y rescate adecuados, asi como equipos de proteccidon
respiratoria frente a emergencias y elementos de primera
intervencion contra el fuego si es necesario.”
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Necesidades de

. -, Sistemas de comunicacion utilizables
comunicacion

Directa.

Visual: Mediante codigos de seriales (1)
luminosas con linternas o similares.

Mediante cédigo de sefales (1)
sonoras con bocinas neumaticas,
silbatos o similares.

Alarmas sonoras manuales.

Acustico . “ . Lt
Avisadores de “persona inmovil”,

alarmas que se activan
automéaticamente ante la falta de
movimiento durante un tiempo
prefijado.

Interior — Exterior

Con cuerdas: mediante coédigo de seflales (1) con
tirones.

Radiotelefénicos: mediante “walkie-talkies”, teléfonos
moviles, buscapersonas, etc.

- Radio emisoras en los vehiculos de trabajo.
Exterior — Centro . L.
. - Teléfonos moaviles.
de auxilio

- “walkie-talkies”.

(1) Pueden establecerse codigos sencillos asignando un determinado nimero de pulsaciones
para cada mensaje esencial, como por ejemplo: Solicitud de informaciéon, respuesta de
normalidad, respuesta de incidencias, mensaje recibido, aviso de emergencia, aviso de
evacuacion inmediata. Cuidando de que los errores que puedan producirse, por ejemplo
captar una pulsacién de menos, repercutan siempre en un aumento del nivel de alerta

Medidas de proteccion colectiva

Las medidas de proteccion colectiva se utilizarAn para protegernos
frente a los riesgos de caracter general, provocados por agentes
fisicos y mecanicos. Las protecciones habituales en los trabajos en
espacios confinados son: equipos para la sefalizacion del tréafico
diurno y nocturno (conos reflectantes, vallas, sefiales de trafico,
balizas, luminarias de precaucion, etc.), elementos para la proteccion
y defensa de las bocas de entrada (barandillas, defensas, rejillas,
etc.), entibacion y apuntalamiento de bdévedas y paredes, estribos y
tramos portatiles o escamoteables, acoplables a la parte superior de
las escaleras fijas, para facilitar el alcance de los primeros peldanos,
reubicacién correcta de los primeros y ultimos peldafios para que
permitan su acceso facilmente.
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Equipos de proteccion individual (EPI™s)

Los EPI"s ante los riesgos generales seran los habituales: casco,
botas, sistemas anticaidas, guantes, etc. Son especialmente
importantes para controlar los riesgos de asfixia o intoxicacién que no
se hayan podido controlar totalmente con la aplicacion de las medidas
técnicas, los equipos de proteccion respiratoria.

Los equipos respiratorios independientes de la atmdsfera presentan
diversas ventajas, como son: alto grado de proteccion del usuario,
conocimiento de su duracibn a través de sistemas de control y
alarma, posibilidad de reutilizacion ilimitada mediante sencillas
operaciones de recarga y mantenimiento. Por el contrario sus
inconvenientes se deben a su peso y volumen, requerir practica en su
manejo y necesitar un mantenimiento adecuado.

Dadas sus caracteristicas pueden ser de varios tipos:

e De circuito abierto:

o Semiauténomos (de presidon positiva 6 de presion
normal).
o Auténomos (de presién positiva 6 de presion normal.

e De circuito cerrado: no presentan un buen confort respiratorio,
ya que las reacciones producidas en los cartuchos desprenden
calor y absorben agua, por lo que el aire generado pierde
mucha humedad y puede llegar a alcanzar los 40 °C. Estos
equipos de circuito cerrado pueden ser de dos tipos:

o Con adicidon de oxigeno: un cartucho de cal sodada capta

el CO2 y la humedad del aire espirado.
o Por regeneracién quimica: el cartucho que posee es de
peroxido de potasio (K205,).

En ocasiones puede ser suficiente la utilizacion de maéascaras o
mascarillas adecuadas al contaminante presente en el recinto.
Las mascaras y mascarillas con filtros dependientes del medio
ambiente no deben usarse cuando el porcentaje de oxigeno sea
inferior al 19 %, y siempre se utilizaran las especificas del
contaminante del cual nos queremos proteger.
En otras situaciones puede ser preciso el uso de equipos de
respiracion autbnomos o semiautbnomos. En este caso deberan
adoptarse las medidas adecuadas para trabajar con dichos equipos,
recordando que deben ser manejados por personal adiestrado en su
uso. El entrenamiento en el uso de estos equipos es vital para evitar
problemas en el interior del espacio confinado.
Si se van a utilizar equipos semiautonomos la persona que los utilice
debe estar siempre atado y a ser posible visible desde el exterior. La
fuente de abastecimiento de aire no puede estar a mas de 45 metros
de la mascarilla y la presion de abastecimiento de aire no excedera
de 1,75 kg/cm?.
En caso de tener que recorrer ciertas distancias en el interior del
recinto y de no ser visible desde el exterior, es recomendable que el
portador del equipo semiauténomo lleve una botella de aire
comprimido de emergencia y debe estar perfectamente comunicado
con el exterior.
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La botella de unos 2 litros con una duracion aproximada de 10- 15
minutos lleva un sistema de acople al manorreductor de la mascarilla
de tal forma que si se produce algun fallo en el suministro de aire y
este no llegue a la mascarilla, la botella se conecta automaticamente
permitiendo respirar al operario.

También existen equipos de autosalvamento que permiten unos 5
minutos de aire, para poder realizar una rapida evacuacion.

En el caso de equipos auténomos el usuario debera entrar atado y a
ser posible estar visible desde el exterior, siendo necesarios los
mismos requerimientos de comunicacion antes mencionados.

Aunque es un concepto basico, debe recordarse que las botellas de
aire deben estar llenas para su uso y es imprescindible comprobar
este aspecto antes de entrar en cualquier espacio confinado (en
ocasiones han surgido problemas por no recordar esta norma tan
elemental). Los equipos de respiraciéon autbnomos de presion normal
actian por demanda del usuario. La valvula de entrada a la mascara
esta tarada a una presion ligeramente superior a la de llegada del
aire por el conducto. Por tanto mientras el usuario no inspire, la
valvula permanece cerrada. Cuando el usuario inspira produce una
depresion en el interior de la méascara, que se suma a la presion
ejercida por el aire sobre la valvula y ambas vencen su resistencia.
Cuando cesa la inspiracion, la valvula vuelve a su posicion de
cerrada.

Los equipos de respiracion autbnomos de presién positiva actuan con
sobrepresion. La valvula de entrada a la méascara esta tarada a una
presion ligeramente inferior a la del aire que llega por el conducto. El
aire del conducto penetra en el interior de la méascara y llega un
momento en que la presion del aire dentro de la méascara, sumada a
la del tarado de la valvula se iguala con la existente en el conducto.
En ese momento la valvula esta en equilibrio. En cuanto sube
ligeramente la presion dentro de la méscara la valvula se cierra. En el
interior de la méascara hay una ligera sobrepresion y, en caso, de un
desajuste de la mascara a la cara, el aire contenido en ella escapa al
exterior, impidiendo la entrada de aire viciado. La depresion que se
produce en el interior de la méascara es compensada con la nueva
entrada del aire del conducto.

Los equipos de respiracion autébnomos de presidn positiva son mas
seguros que los de presiéon normal y son los que se exigen para
trabajar en ambientes con riesgo de contaminacion radioactiva, ya
que la méas pequefia cantidad de material radioactivo que penetre en
el cuerpo humano, puede causar dafnos irreversibles.

Las empresas que dispongan de equipos de respiracion deberan
realizar revisiones periédicas de dichos equipos. Las botellas de los
equipos de respiracion autbnomos son recipientes a presion y por lo
tanto deben cumplir la normativa vigente, llevando grabados los
contrastes de homologaciéon y timbrado (y retimbrado). Igualmente
llevaran grabadas las presiones de trabajo y prueba, que son de 200
y 300 bar o de 300 y 450 bar. Esta presién se ve reducida luego a
unos 5 6 6 bar en el manorreductor (que suele ir a la espalda) y
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posteriormente al pasar por la valvula dosificadora de la méascara se
reduce a una presion ligeramente superior a la atmosférica. Esta
valvula dosificadora dispone de un pulsador que la anula,
suministrando un flujo constante de aire de hasta 350 I/min. El
tiempo de duracion de una botella depende de muchos factores como
preparacion del usuario, capacidad respiratoria, requerimientos
metabdlicos de la tarea, etc..., por ello existe un sistema de alarma
que avisa al usuario cuando la presion de aire de la botella esta por
debajo de los 50 6 60 bar, lo cual permite aproximadamente 7
minutos de aire. El avisador acustico emite una sefial audible de
aproximadamente 90 dB(A).

Cada vez que sea necesario su uso debe comprobarse primero su
buen funcionamiento (y en caso de duda no entrar con ese equipo) y
comprobar que ha pasado las revisiones preceptivas.

Ademéas de las revisiones periédicas establecidas por el propio
fabricante del equipo, se deben realizar una serie de comprobaciones
elementales cada vez que sea necesario utilizar el equipo.

Abrir el grifo y comprobar la presion en el manémetro. Tras un
minuto la presidon no debe descender mas de 5 bar.

Abrir, cerrar y abrir de nuevo el grifo, la presion no debe variar.
Comprobar la alarma acustica.

Comprobar la hermeticidad de la mascara, tapando el conducto de
aspiracion con la mano y aspirando, la méascara debe quedar adherida
a la cara.

Antes de colocar el pulmén automéatico debe pulsarse para que salga
aire y limpie las posibles impurezas depositadas en las boquillas.

En los equipos semiautdnomos debe prestarse especial atencion a las
conexiones de las mangueras con el compresor, con el armario de
filtros y con la propia mascarilla. Hay que tener en cuenta que estos
equipos tienen mas puntos "débiles" que pueden producir un mal
funcionamiento.

Ademas de los equipos de proteccioén individual para vias respiratorias
serd necesario el uso de otros equipos de proteccion individual
(EP1”s) en funcién de los riesgos detectados (guantes, botas, ropas
adecuadas, gafas, casco recomendable en muchas ocasiones con
barbuquejo cumpliendo norma CE EN 397 y para la hebilla del
barbuquejo norma EN 12492, etc...).

Formacion y adiestramiento

Se debera formar e informar a las personas que trabajan para que
sean capaces de identificar lo que es un espacio confinado, la
gravedad de los riesgos y de las medidas de prevenciéon y proteccion
a adoptar en cada caso. Del mismo modo, se debera formar para
aplicar adecuadamente los procedimientos de trabajo establecidos.
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Permisos de trabajo. Contenido del permiso de trabajo.

Todas las medidas requeridas para la intervencion en el interior del
espacio confinado seran definidas por el Responsable Directo de los
Trabajos y el Coordinador de la Empresa, conforme a las pautas
marcadas en este procedimiento, debiendo ser cumplidas por todo el
personal que intervenga en las operaciones.
Previo al desarrollo de los trabajos y respecto a los medios humanos
necesarios se designa al personal involucrado en la realizacion de los
trabajos:

e EMPRESARIO

e RESPONSABLE DIRECTO DE LOS TRABAJOS.

e ENTRANTE.

e OBSERVADOR.

e COORDINADOR.

e RECURSO PREVENTIVO.

e PERSONAL DE RESCATE.
La empresa establece en un Registro el inventario de personal
autorizado para cada funcién en los espacios confinados.

Empresario

e Responsable de la organizacibn de los medios humanos vy
técnicos necesarios.
e Responsable de la implantaciéon el Procedimiento de Trabajo

Responsable directo de los trabajos

Entiéndase como tal al jefe de obra o la persona que determine el
empresario como responsable de los trabajos.

e Trasmitir el contenido del procedimiento a cada uno de los
trabajadores que les afecte.

e Coordinar los planes de formacién e informaciéon de los medios
humanos indicados en el procedimiento.

e Coordinar la vigilancia de la salud entre trabajadores afectados
por este Procedimiento y el Servicio de Prevencion.

e Autorizar a los trabajadores para la realizacion de los trabajos
que les afecte el Procedimiento.

e Fomentar entre sus colaboradores el desarrollo de una cultura
preventiva acorde con la politica fijada en el sistema de gestion
de la prevencion.

e Archivar el permiso de entrada / trabajo como registro
documental.

e Responsable de la implantaciéon el Procedimiento de Trabajo.

Coordinador

El COORDINADOR es el responsable de rellenar y validar mediante su
firma el permiso de entrada en el espacio confinado. Se entendera
como Coordinador al encargado de los trabajos (el jefe de obra 6
encargado de la obra o tajo o la persona que considere el
empresario) y también puede recaer en él la figura del Recurso
Preventivo.
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Supervisarad la verificacion de todos los requisitos de este
procedimiento y cumplimentara el permiso de entrada / trabajo
al espacio confinado.

Estara en el emplazamiento todo el tiempo que las personas
estén en el espacio confinado, incluso durante los turnos de
noche. No obstante pueden transferir su responsabilidad a otra
persona competente autorizada si por alguna razén necesita
ausentarse del emplazamiento.

Cuando el trabajo haya sido terminado cumplimentara la parte
final del permiso de entrada / trabajo dando por finalizados los
trabajos.

Se asegurara de que los riesgos asociados a la entrada han sido
explicados y entendidos.

Paralizara los trabajos en el espacio confinado cuando exista
alguna condicion cambiante que invalida las condiciones de
riesgo iniciales.

Prohibira la entrada al espacio confinado a cualquier persona
que no haya sido autorizada o contravenga alguno de los
requisitos o condiciones de seguridad para la entrada en el
espacio confinado.

Cuando se establezca que un contratista tenga que realizar un
trabajo que implique la entrada a un espacio confinado, se le
exigirdA el mismo nivel de proteccibn que a las personal
implicadas en este procedimiento.

Debera coordinar las operaciones de entrada con el contratista,
cuando el personal del area y del contratista trabajen en o
cerca de espacios confinados.

Entrante

Realizar los trabajos conforme a las indicaciones establecidas
en el Procedimiento de Trabajo y en la formacién e informaciéon
recibidas.

Usar correctamente los medios y equipos de proteccion
facilitados.

Verificar el buen estado de los equipos de trabajo y los equipos
de proteccién Individual.

Comunicar al Coordinador cualquier deficiencia detectada.

Velar, segun sus posibilidades, por su propia seguridad y salud
en el trabajo y por la de aquellas personas que pueda afectar
su actividad profesional.

Cooperar con sus mandos directos para poder garantizar que
las condiciones de trabajo sean seguras y no entrafien riesgos
para la seguridad y la salud.

Comunicar cualquier estado, de caracter permanente o
transitorio, que merme su capacidad de desarrollar las tareas o
para tomar decisiones con el nivel de seguridad requerido.
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Observador

Realizar los trabajos conforme a las indicaciones establecidas
en el Procedimiento de Trabajo y en la formaciéon e informaciéon
recibidas.

Permanecera en el lugar de entrada en todo momento.

No realizard ningun otro trabajo que pueda interferir con su
capacidad de llevar a cabo cualquiera de sus obligaciones.
NUNCA entrara en el espacio confinado para un rescate, salvo
que se disponga de personal de apoyo en el exterior.

Debe estar atento a sefiales de posibles efectos en el
comportamiento o peligros de exposicion en los entrantes
autorizados ej. mala vocalizacibn de las palabras,
desorientacion, desviacion de planes de comunicacion
especificos, etc.

Siguiendo las pautas establecidas en el procedimiento, el
observador controlard el n® de veces y el tiempo que se
permite a los entrantes permanecer dentro del espacio
confinado.

Mantendrd, cuando sea posible, contacto visual y verbal con los
entrantes en todo momento. Permanecera alerta ante cualquier
peligro para los entrantes, ej. Conductos de aire, enredados,
cuerdas, cables, etc.

Estara alerta ante cualquier cambio en el ambiente exterior,
incluidas las alarmas de emergencia de incendios/emision de
humos de la Instalacion (si existen), situaciones que podrian
crear una atmosfera peligrosa, indicando una situacion que
pudiera suponer un riesgo para los del interior, y pedir
inmediatamente que los entrantes desalojen el espacio
confinado.

Activara el Plan de Rescate cuando sea detectada Ila
emergencia.

Personal de Rescate

Realizar el rescate conforme a las indicaciones establecidas en
el Procedimiento de Trabajo y a la formacion e informaciéon
recibidas.

Ante el trabajo a realizar en el espacio confinado, firmaran su
disponibilidad a través del permiso de entrada.

Dispondran del equipo de proteccion personal y de rescate
adecuado, asi como del entrenamiento en su uso, para poder
realizar los rescates de los espacios confinados.

Deberan estar disponibles en nimero suficiente y necesario.
Usar correctamente los medios y equipos de proteccion
facilitados.

Verificar el buen estado de los equipos de trabajo y los equipos
de proteccion Individual antes de los trabajos.
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Recurso Preventivo

De conformidad con el articulo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, la presencia en el
centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la
modalidad de organizacion de dichos recursos, sera necesaria en los
siguientes casos:

Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados, en
el desarrollo del proceso o la actividad, por la concurrencia de
operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o0
simultaneamente y que hagan preciso el control de la correcta
aplicacion de los métodos de trabajo.

Cuando se realicen las siguientes actividades o procesos
peligrosos o con riesgos especiales:

o Trabajos con riesgos especialmente graves de caida
desde altura, por las particulares caracteristicas de la
actividad desarrollada, los procedimientos aplicados, o el
entorno del puesto de trabajo.

o Trabajos con riesgo de sepultamiento o hundimiento.

o Actividades en las que se utilicen maquinas que carezcan
de declaracion CE de conformidad por ser su fecha de
comercializacion anterior a la exigencia de tal declaraciéon
con caréacter obligatorio, que sean del mismo tipo que
aquellas para las que la normativa sobre comercializacion
de maquinas requiere la intervencion de un organismo
notificado en el procedimiento de certificacion, cuando la
proteccion del trabajador no esté suficientemente
garantizada no obstante haberse adoptado las medidas
reglamentarias de aplicacion.

o Trabajos en espacios confinados. A estos efectos, se
entiende por espacio confinado el recinto con aberturas
limitadas de entrada y salida y ventilacion natural
desfavorable, en el que pueden acumularse
contaminantes téxicos o inflamables o puede haber una
atmosfera deficiente en oxigeno, y que no esta concebido
para su ocupacion continuada por los trabajadores.

o Trabajos con riesgo de ahogamiento por inmersion, salvo
lo dispuesto a propdésito de los trabajos en inmersién con
equipo subacuético.

Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la
Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, si las circunstancias
del caso asi lo exigieran debido a las condiciones de trabajo
detectadas.

Teniendo en cuenta lo anterior las funciones del recurso preventivo

son:

Permanecera en la zona durante el tiempo en que se mantenga
la situacién que determine su presencia. La presencia es una
medida preventiva complementaria que tiene como finalidad
vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas en
relacién con los riesgos derivados de la situacion que determine
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su necesidad para conseguir un adecuado control de dichos
riesgos.

e Dicha vigilancia incluira la comprobacion de la eficacia de las
actividades preventivas previstas en la planificacién, asi como
de la adecuaciéon de tales actividades a los riesgos que
pretenden prevenirse o0 a la aparicion de riesgos no previstos y
derivados de la situacibn que determina la necesidad de la
presencia de los recursos preventivos.

e Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe un
deficiente cumplimiento de las actividades preventivas, las
personas a las que se asigne la presencia:

o Haran las indicaciones necesarias para el correcto e
inmediato cumplimiento de las actividades preventivas.

o Deberan poner tales circunstancias en conocimiento del
empresario para que éste adopte las medidas necesarias
para corregir las deficiencias observadas si éstas no
hubieran sido aun subsanadas.

e Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe ausencia,
insuficiencia o falta de adecuacion de las medidas preventivas,
las personas a las que se asigne la presencia deberan poner
tales circunstancias en conocimiento del empresario, que
procedera de manera inmediata a la adopcion de las medidas
necesarias para corregir las deficiencias y a la modificacién de
la planificacién de la actividad preventiva y, en su caso, de la
evaluacion de riesgos laborales.

e La presencia de recursos preventivos en el centro de trabajo
podra también ser utilizada por el empresario en casos distintos
de los previstos en el articulo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, siempre que
sea compatible con el cumplimiento de sus funciones.

Se consideran recursos preventivos:

a. Uno o varios trabajadores designados de la empresa.

b. Uno o varios miembros del servicio de prevenciéon propio de la
empresa.

c. Uno o varios miembros del o los servicios de prevencion ajenos
concertados por la empresa. Cuando la presencia sea realizada
por diferentes recursos preventivos éstos deberan colaborar
entre si.

Los recursos preventivos a que se refiere el apartado anterior
deberdn tener la capacidad suficiente, disponer de los medios
necesarios y ser suficientes en niamero para vigilar el cumplimiento
de las actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de
trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situaciéon que
determine su presencia.

El incumplimiento por los trabajadores IMPLICADOS EN EL
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO de las obligaciones en materia de
prevenciéon de riesgos tendrd la consideracion de incumplimiento
laboral.
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Debera establecerse un permiso de trabajo o entrada en dichos
espacios, el cual tiene como principales finalidades:
1. Restringir el acceso de manera que soOlo las personas
autorizadas (y por lo tanto formadas) puedan hacerlo,
2. Asegurar la comunicacion entre las personas o departamentos
intervinientes y controlarla.
3. Enumerar las precauciones minimas a seguir para realizar los
trabajos.
4. Servir de registro escrito de las condiciones, requisitos y
salvaguardas del espacio confinado.
El permiso de trabajo (PT): es un documento que especifica la tarea a
desempenar, los peligros implicados y las precauciones a tomar;
predetermina unas instrucciones seguras y es un informe claro de
que se han tenido en cuenta de antemano todos los peligros y riesgos
previsibles, y que se definen y toman las precauciones adecuadas en
el mismo orden, para con ello eliminar los problemas de
desconocimiento o0 descoordinacion que pudieran llevar a un
accidente.
El permiso de trabajo es imprescindible para realizar trabajos en
espacios confinados, en donde se efectua la revision del estado de las
instalaciones, de la atmoésfera interior y se especifican las condiciones
en que el trabajo deba realizarse y los medios a emplear. Todo ello se
dejara plasmado de forma simple a modo de listado de control de los
elementos singulares o puntos criticos con incidencia en la seguridad
y salud de los trabajadores. Este documento autorizara la entrada al
espacio confinado y poder trabajar en el mismo.
Debera figurar la fecha y periodo de validez del permiso.
Igualmente debe resaltarse de forma notoria que cada permiso es
valido Unicamente para una jornada laboral y como méaximo un turno
de trabajo, a fin de evitar incidentes por incorporaciones de personal
que puede ser desconocedor del estado de los trabajos en curso.
Es importante establecer la metodologia para cumplimentar
adecuadamente el permiso, definiéndose cada trabajo a realizar de
caracter especial. Mediante el permiso el trabajo se establecen las
responsabilidades de las personas que intervienen en la operacion,
normalmente seran el responsable de produccién; responsable de
mantenimiento y el propio operario ejecutor del trabajo. Sus
actuaciones o0 instrucciones quedan certificadas mediante sus
correspondientes firmas.
Cada empresa podrda nombrar en su procedimiento a las personas
autorizadas a firmar los permisos de trabajo especiales, asi como las
caracteristicas del mismo, el contenido, su registro y distribucion.

El permiso contendra al menos los siguientes datos:

« Datos relativos al trabajo a realizar: localizacion del punto de
trabajo. Resefia del trabajo a efectuar; numero de peticion del
trabajo a la que se adjunta y la fecha de su generacién, nimero
de trabajadores, cualificacion.
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e Datos relativos de las personas autorizadas a emitir los
permisos, supervisar, realizar pruebas previas y personal
encargado del trabajo: identificacion personal, cargo, firma.

e Datos de los peligros/riesgos de seguridad: peligro estructural,
caidas, nivel de iluminacion, superficies calientes, riesgo
mecanicos.

e Datos relativos de los peligros/riesgos atmosférico: falta de
oxigeno, presencia de agentes quimicos, biolégico,
incendio/explosion, ingestién o contacto dérmico.

e Datos relativos a los agente fisicos: ruido, vibraciones
radiaciones, estrés por frio o calor.,

e Medidas de prevencion y proteccion: EPI”s, procedimiento de
comunicacion, sistema de ventilacion.

e Medidas de emergencia, rescate y evacuacion: medios
disponibles, sistema de alarma.

e Pruebas/mediciones realizadas: contenido de oxigeno,
explosividad, contenido de CO2 etc.

e Hora, fecha y duracion del permiso.

Las respuestas del listado de control de los elementos singulares y
puntos criticos deben ser concretas y sin ambigiedades. No obstante
se deja abierta la posibilidad de introducir, ocasionalmente,
aclaraciones o indicaciones especiales.

Con anterioridad a proceder a realizar la entrada al espacio
confinado, se cumplimentara el formato correspondiente al “permiso
de trabajo”. Cualquier trabajo en colector y/o alcantarilla, por sencillo
que parezca, tendra que ser dirigido por personal competente y
realizado por operarios, debidamente formados, con Ila
correspondiente experiencia.

Antes de realizar la entrada se debe hacer una reuniéon con todas las
personas que intervienen en las operaciones de entrada al espacio
confinado, tanto si trabajan en el interior, como si su misiéon es la de
observador. Todos deben conocer todos los riesgos que implica este
tipo de trabajo, asi como conocer y cumplir las medidas preventivas
que se apliqguen. También deberan conocer sus responsabilidades.
Mientras se estén realizando las operaciones, los originales de ambos
permisos, el permiso de trabajo y el permiso de entrada para
espacios confinados, los tendremos expuestos en un lugar visible y
definido (tabléon de la empresa). Una copia estara en el lugar de
trabajo.

Al finalizar el trabajo, el coordinador informaréa al responsable directo
de los trabajos. Ademas le entregard los Permisos de entrada o
trabajo para ser registrados.

Debemos tener en cuenta que es necesario un nNuevo permiso
cuando:

e Cambien las condiciones de trabajo.

e Cambien el tipo de trabajo a realizar.

e En los cambios de turno de todos o parte de los firmantes,
(entrantes, observadores, rescate, responsable de directo de
los trabajos y el coordinador).
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Cancelacion del permiso de trabajo:

El permiso de trabajo podra ser cancelado por la misma persona
cualificada que ha autorizado y firmado el permiso de trabajo.

La cancelaciéon del permiso de trabajo se realizara cuando se
produzcan un cambio en las condiciones de trabajo existentes en el
espacio confinado y que pudieran incidir en la seguridad y salud de
los trabajadores que realizan su actividad en el espacio descrito.
Terminado el trabajo, el permiso cancelado se retiene por lo menos
un afo para facilitar una revision. Cualquier problema debe ser
anotado en el permiso.

Antes de que cualquier operario entre a un espacio confinado que
requiera permiso, deben seguirse ciertas precauciones.

Es esencial que los supervisores, vigias y personal entrante conozcan
las especificaciones del espacio. Es necesario tener el equipamiento
correcto a mano para asegurar la seguridad del trabajador.
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Lista de comprobaciones previas a la entrada. Modelo de
permiso de trabajo.

RESPONSABLE DIRECTO DE LOS TRABAJOS. COORDINADOR
Necesidades previstas Comprobaciones efectuadas

1. VENTILACION

Ventilacion natural a aplicar | Se ha aplicado la ventilacién natural programada. . . . . . SI-NO-NP

................................................................................. (NP= NO PROGRAMADA POR EL RESPONSABLE DIRECTO DE LOS TRABAIOS)
N . . Se ha efectuado ventilacion forzada previa. . . . ... .. SI-NO-NP
Aplicar ventilacion forzada previa . .. ........... ... SI-NO

Aplicar ventilacién forzada durante el trabajo . . .. ... Si- NO Estan dispuestos los equipos de ventilacién forzada .. . SI-NO-NP

2. MEDICIONES

Medir el porcentaje de oXigeno . . ... .............. si-No | El% de oxigeno esta comprendido entre 19,5y 23,5% . Si-NO-NP
Medir el indice de explosividad (L.I.E)) o (LE.L) .. . ..S[-NO El indice de explosividad es menor que el 10% del L.1.E..Si-NO-NP
Medir la concentracién de CO (monéxido de carbono). Si - NO La concentracion de CO es inferior a 25 ppm. ....... Si-NO-NP
Medir la concentracién de SH2 (sulfuro de hidrégeno) .Si - NO | L& concentracion de SH2 es inferior a 10 ppm. ... .. .. Si-NO-NP
Medir la concentracion de CO2 (anhidrido carbénico) ..Sf- NO | La concentracién de CO2 es inferior 2 0,5% .. ... . .. SI-NO - NP
Utilizar detector colorimétrico polivalente, tipo politest .Si- NO | L@ respuesta del politest es favorable . ... ........ Sf-NO - NP
Otros contaminantes a medir y sus Iimites permisibles: . . . . . . Todos los contaminantes estan por debajo de los limites
"""""""""""""""""""""""" st-NO permisibles . .....................c.iuu......SI-NO-NP
Realizar estas mediciones continuadamente durante el El equipo de medida sera operativo mientras duren los

Tabajo . ..o Si-NO TrADAJOS . oo Si-NO-NP

3. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

Usar equipos respiratorios aislantes autbnomos . .. ... .. Si-NO | El personaly los Eq. Resp. Autonomos .. . . . . . ... Si-NO- NP
. L - ‘ equipos
Usar equipos respiratorios aislantes semiautonomos . .. .SI-NO | regpiratorios estan  |[Eq. Resp. Semiauténomos . . . ..Si- NO - NP
Portar equipos respiratorios aislantes de autosalvamento Si -NO prepg_rado_§ para I i
su utilizacion Eq. Resp. de Autosalvamento .Sl - NO - NP

Otros equipos de proteccion de las vias respiratorias

. . Estan preparados los otros equipos de proteccion de las vias respiratorias
autilizar .. ... SI-NO | programados . . .. ....... cevee oot Si- NO — NP

4. MEDIOS DE ACCESO

Utilizar las escaleras fijas instaladas . . .. ..... ....... Si—NO |Los peldafios estan suficientemente seguros . . . . . . .. Si-NO-NP
Utilizar escaleras portatiles . .. ........ ............ Si-NO |Las escaleras portatiles son seguras y estables . . . . . . Si-NO-NP
Utilizar equipos anticaidas . . ...................... Si-NO [Es satisfactorio el estado de los arneses, cuerdas,

tripode, trécolas, etc. . ............. i Si-NO-NP

5. RESCATE

Establecer sistema de vigilancia y comunicacion permanente Se ha establecido el dispositivo de vigilancia y comunicacion
desde elexterior............ ... ... .. SI- NO |permanente desde el exterior . .. ................... SI-NO - NP
En caso de emergencia sera el propio equipo de trabajo qgien ISe dispone de equipo y personal suficientemente preparqdo para el
lacometera el rescate de los accidentados . ... ........ SI- NO [rescate de accidentados .. ... .... .. ... ... .. ......SI-NO-NP
En caso de emergencia contactar urgentemente con las ISe dispone de medios de comunicacion con los centros ’
siguientes entidades y nimeros telefoénicos . .. .............. asistenciales indicados para emergencias . .. ........ SI-NO - NP
IOBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS IOBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS

AVISO: si alguna respuesta es “NO”, se abstendra de entrar en el
lespacio confinado y se contactara con el inmediato superior. Si la
respuesta negativa se ha producido estando en el interior, se
levacuaré inmediatamente el recinto.

TRABAJO A REALIZAR: NOMBRE DEL COORDINADOR:
NOMBRE DEL RESPONSABLE DIRECTOR DE LOS | FECHA:
TRABAJOS:
FIRMA:
FECHA:
FIRMA:
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Procedimiento de trabajo para un espacio confinado:
Contenido.

Antes de que cualquier operario entre a un espacio confinado que
requiera permiso, deben seguirse ciertas precauciones.

Es esencial que los supervisores, vigias y personal entrante conozcan
las especificaciones del espacio. Es necesario tener el equipamiento
correcto a mano para asegurar la seguridad del trabajador.

Debe identificar especificamente:

e La localizaciéon del espacio confinado.

e Propdésito de la entrada al area.

e Fecha de la entrada y duracion de la ocupacion dentro del
espacio confinado. El permiso debe ser valido por un periodo
que no exceda el necesario para completar el trabajo.

e Lista de entrantes autorizados.

e Lista de vigias.

e Lista de herramientas y equipo necesario.

e Firma del que autoriza la entrada.

e Lista de riesgos y condiciones de entrada aceptadas.

e Resultado de pruebas periddicas.

e Medidas para aislar el espacio y eliminar o controlar riesgos
antes de entrar.

e Lista de servicios de rescate y emergencias.

e Procedimientos de comunicacion.

e Permisos adicionales (trabajo en caliente, etc.).

e Se debe certificar antes de ingresar a un espacio confinado:

e La adecuada temperatura del recinto.

e La ausencia de atmdsferas explosivas.

e El correcto contenido de oxigeno en el interior del recinto.

e La inexistencia de sustancias inflamables, téxicas o corrosivas.

e Que se han despejado las entradas y salidas del recinto.

e La adecuacion de la ventilacion y la instalacion de ventilacion
forzada cuando sea necesaria.

e La colocacion de la sefializacion precisa.

e La existencia y adecuacion de los medios de extincion y lucha
contra incendios.

e La adecuacion de la superficie de trabajo.

e La utilizacibn de los equipos de proteccion personal que
obligatoriamente deban utilizarse.

e Los medios necesarios de acceso al recinto (escaleras, escalas,
plataformas, etc.).

e Los equipos de trabajo a emplear.

e Las Tensiones permitidas.

e Los equipos de iluminacion. Siempre que se pueda alimentados
por tensiones de seguridad de 24 voltios, dejando fuera el
trasformador.

e Situaciéon de los equipos de soldadura, botellas de gases, etc.
fuera del recinto.

e La vigilancia y el control fuera del recinto de las operaciones.

e Los medios de a utilizar en caso de intervencion de urgencia.
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Antes de que comience cualquier entrada a un espacio confinado, el
que autoriza la entrada debe firmar el permiso.

Para situaciones de trabajo en caliente, debe agregarse una
notificaciéon al permiso de entrada al espacio confinado o un permiso
separado de trabajo en caliente. La informaciéon adicional debe
detallar tanto el tipo y duracién del trabajo en caliente.

Para completar exactamente el permiso de entrada, y para informar a
los entrantes de los riesgos contenidos en el espacio confinado, una
lista de todos los riesgos que pudieran encontrar durante la ocupaciéon
del espacio confinado debe ser confeccionada antes de la entrada.

Las personas que entran y los vigias deben ademéas conocer los
signos y sintomas de la exposicion a un riesgo. El estudio debe ser
acompafado de un documento que describa los métodos para operar
de todos los ocupantes del espacio confinado. Este documento debe
explicar en detalle toda practica de limpieza, purga y ventilacion,
como también practicas de trabajo seguro. Esto debe ser revisado por
toda la gente que participa en la entrada.

Un procedimiento formal de seguridad debe ademas estar
documentado para cubrir asuntos criticos de seguridad como
primeros auxilios, ducha y descontaminacion y obtener el rescate y
equipamiento médico necesario.

Para asegurar el entendimiento de responsabilidades y riesgos
encontrados en un espacio confinado particular, una sesién de pre
entrada para todos los involucrados deberia ser repasada antes de la
entrada. Cada riesgo debe ser discutido con todos los entrantes
autorizados y vigias, como también las consecuencias de la
exposicion a cada riesgo.

Una vez completado el permiso de ingreso a espacios confinados, una
de las copias debe exhibirse en la zona donde se realiza el trabajo.
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ANEXO I1: RIESGO ELECTRICO

Introduccion

Dado que la realizacibn de trabajos eléctricos o en los que
intervengan equipos accionados mediante energia eléctrica, en el
interior de un pozo o una galeria, supone una fuente de riesgos
anadidos a los ya comentados, se realiza el presente Anexo.

Se ha de tener presente que existen riesgos por contacto eléctrico
directo o indirecto, debiéndose éstos fundamentalmente a la falta de
proteccion diferencial o a defectos de aislamiento.

Existe igualmente riesgo de electrocucion por la utilizacion de
luminarias, herramientas y equipos eléctricos, en lugares humedos
Los equipos eléctricos portéatiles y las luminarias utilizadas, deberan
estar protegidos por el sistema de separaciéon de circuitos, o por el
empleo de pequeias tensiones de seguridad, de acuerdo con las
Instrucciones Técnicas Complementarias BT 024 del Reglamento
Electrotécnico para baja Tension.

Se utilizaran herramientas neumaticas siempre que sea posible y se
evitara el suministro eléctrico no necesario para las tareas que se
desarrollan.

Se verificara periddicamente el estado de los cables y conexiones.

Influencia de las condiciones ambientales sobre la
instalacion

El uso de material eléctrico en los trabajos contemplados en este
manual suele tener lugar en condiciones bastante severas, por lo que
adquiere gran importancia que este tipo de material sea capaz de
soportar las solicitaciones de toda naturales a que se va a ver
sometido.

En presencia de atmoésferas explosivas o inflamables no sera
procedente el empleo de equipos eléctricos, a menos que estuvieran
disefiados y garantizados para tales fines. Igualmente habra que
considerar las tensiones eléctricas maximas de seguridad permitidas
en funcién del tipo de ambiente en el cual se realice el trabajo, por
ejemplo:

e Ambientes muy conductores: Se utilizaran equipos o aparatos
calificados de Clase 111, respecto del grado de proteccion
contra contactos eléctricos indirectos, con una tensibn maxima
de seguridad de 50V.

e Ambientes humedos: Se utilizara una tensibn maxima de
seguridad de 24 voltios. Los equipos estaran especificamente
diseflados para usarlos en dichas condiciones.

e Ambientes sumergidos: Se utilizar4d una tensibn méaxima de
seguridad de 12 voltios. Los equipos estaran especificamente
diseflados para usarlos en dichas condiciones.
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Otra medida fundamental es que los trabajos en instalaciones
eléctricas se deben de realizar en ausencia de tension, permitiéndose
el trabajo con tensidén sb6lo en casos excepcionales. Para suprimir la
tension se aplicaran las cinco reglas de oro:

e« Desconexion de la parte de la instalacion en la que vayamos a
trabajar de sus fuentes de alimentacién, mediante el empleo de
seccionadores, interruptores, disyuntores, retirada de fusibles o
de puentes que unan partes de la instalacion.

e Prevenir cualquier posible retroalimentacibn o reconexion
(enclavamiento de los accionadores con candados o cerraduras
y colocacion de carteles prohibiendo cualquier manipulacion).

e Verificar la ausencia de tension

 Poner a tierra y cortocircuitar las partes de la instalacion en las
que se vaya a trabajar.

e Proteger frente a los elementos préximos en tension y
establecer una sefalizacion de seguridad para delimitar la zona
de trabajo.

Humedad

En las instalaciones que se suelen encontrar en este tipo de
actuaciones (instalaciones de baja tension), los cuadros de
distribucion y maniobra son los elementos que canalizan la energia
recibida, suponiendo un problema para la seguridad de los operarios.
Las cajas de conexion y los cuadros eléctricos han de estar hechos de
material aislante, puesto que suelen estar en el exterior y en
ambiente humedo, segun establece la Instrucciéon Técnica MI BT 027
del REBT.

El grado de proteccion debe ser tal que proteja contra los contactos
eléctricos directos y contra el ambiente humedo, como es el 1P43
(UNE EN 60439-4).

Presencia de agua

El grado de proteccion del material eléctrico y de las tomas de
corriente debera ser IP 44, lo que revela que, ademas de contra los
contactos eléctricos directos, estara protegido, por un lado, frente a
la penetracién de objetos o de un hilo de 1 mm didmetro y, por otro,
frente a pulverizaciones acuosas, sea cual sea su direccion.

Accidn mecanica

Dados los trabajos que se desarrollan, el riego de dafios de origen
mecanico al material eléctrico es ciertamente elevado. Por ello, el
material debera ser resistente a golpes y contar con una rigidez
similar a la del material eléctrico que se usa en la industria pesada.
Asi, el grado de protecciéon IK debera ser de, al menos, 8, que se
corresponde con un choque de 6 julios de energia. El valor de IK
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deberd elevarse a 9 para materiales particularmente expuestos,
accesibles a todo el personal.

No obstante, se recurre a la ayuda de elementos de proteccion
suplementaria, como el yellow jacket, en aquellas zonas en las que
sea previsible una mayor accién mecanica o una accion fortuita (paso
de vehiculos o personas).

Temperatura

Es imprescindible asegurarse de que el material eléctrico, tras su
instalacion y durante su funcionamiento, conserva todas sus
caracteristicas, ya que se puede dar el caso de que las temperaturas
que se alcancen lleguen a rebasar los limites maximos admisibles. En
todos los casos, el material eléctrico a instalar debera seleccionarse
en funcion de la temperatura a soportar en su lugar de instalacion.
Aparte, se ha de analizar el poder de autoextincién, que es un
problema general de la seguridad de explotacion, ya que ha de
resultar inadmisible que la aparamenta y el material empleado para
las cajas aislantes presentase riesgo de incendio.

Los aislantes termoestables empleados para las bases de cajas
aislantes son incombustible. Su pirolisis (descomposicion quimica por
el calor) no comienza hasta que se alcanza una temperatura superior
a 700 ©C. La sustancia que desprende y los gases de combustion
estan esencialmente formados por nitrbgeno, amoniaco, gas
carbdnico y vapor de agua.

Si las tapas de las cajas aislantes estan constituidas por policarbonato
de la familia de los termoplasticos, la pirolisis se produce a
temperaturas superiores a los 550 °C y las sustancias desprendidas
son vapor de agua y gas carboénico. Asi, se puede observar que los
gases de combustion sefialados no pueden formar entre si, o por
combinacion con el oxigeno del air, sustancias combustibles o
mezclas explosivas.

Contactos eléctricos directos

Se entiende por contacto directo el contacto entre una parte del
cuerpo de un trabajador y una parte activa de material eléctrico. Por
tanto, se tratara de tomar medidas orientas a a proteger a los
trabajadores contra los peligros que pueden derivarse de un contacto
con las partes activas de los materiales eléctricos. Para ello se
pueden usar los siguientes mecanismos de proteccion (REBT ITC BT
024):

e Proteccién por aislamiento de las partes activas. Las partes
activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no
pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

e Proteccion por medio de barreras o envolventes. Las partes
activas estaran situadas en el interior de las envolventes o
detras de barreras.

120



e Proteccion por medio de obstaculos, que impediran los
contactos fortuitos con las partes activas, pero no los contactos
voluntarios por una tentativa deliberada de salvar el obstaculo.

e Protecciéon por puesta fuera de alcance por alejamiento.
Alejando las partes activas se intentan impedir los contactos
fortuitos.

e Proteccion complementarla por dispositivos de corriente
diferencial residual. El empleo de dispositivos de corriente
diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada
de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce
como medida de protecciéon complementaria en caso de fallo de
otra medida de proteccion contra los contactos directos o en
caso de imprudencia de los usuarios.

Otras medidas pueden ser:

e Utilizar pequeias tensiones

e Prendas de proteccion

e Instrucciéon y habilitaciéon personal

Contactos eléctricos indirectos

Se entiende por contacto indirecto el contacto entre una parte del
cuerpo de un trabajador y una masa que, como consecuencia de un
defecto de aislamiento, se ha puesto en tensién de forma accidental.
Se entiende por masa cualquier parte o pieza metdlica accesible del
equipo eléctrico, que normalmente no esta bajo tension que si puede
estar en caso de que se produzca un defecto de aislamiento. Por
tanto, los elementos conductores directamente conectados a estos
equipos son considerados igualmente masas.

En determinadas circunstancias, el peligro aparece cuando el
trabajador toca el aparato o equipo eléctrico defectuoso. En ese
momento puede verse sometido a una diferencia de potencial
establecida entre una masa y el suelo, entre una masa y un elemento
conductor o entre una masa y otra. En este caso, la corriente
circulara por el cuerpo.

Para proteger a los trabajadores frente a contactos con masas que,
accidentalmente, se han puesto en tension, la Instruccion MI BT 021
del REBT establece:

e Con tensiones de hasta 50 V con relacion a tierra en locales o
emplazamientos secos y no conductores, o de 24 V en locales o
emplazamientos humedos o mojados, en general no es
necesario establecer ningun sistema de proteccion.

e Con tensiones superiores a 50 V se han de establecer sistemas
de proteccion, teniendo incluso el suelo no conductor, pues
cabe la posibilidad de tocar elementos conductores y puestos a
tierra y masas de aparatos de utilizacion.

Las medidas de proteccion frente a contactos eléctricos indirectos
suelen ser:
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Clase A

Adopcion de medidas orientadas a la supresion del riesgo en si
mismo, haciendo que los contactos no sean peligrosos. Los sistemas
de esta clase mas frecuentemente empleados son:

e Empleo de tensiones de seguridad pequefas. Consiste en
alimentar los aparatos eléctricos con tensiones que no superen
los 50 V en lugares secos, 24 V en lugares humedos y 12 V en
lugares con agua. En condiciones de trabajo particularmente
desfavorables, como cuando se trabaja con Ilamparas vy
aparatos portatiles en el interior de galerias o ambientes
humedos, es imprescindible la alimentacion a muy baja tension,
ante el riesgo de que el cuerpo humano toque zonas muy
conductoras.

e Separacion de circuitos. Consiste en separar los circuitos de
utilizacion y alimentacion con un transformador de
arrollamientos separados que cumplira con las prescripciones
establecidas en el REBT y que, ademas, debera llevar doble
aislamiento, si es moévil. Es recomendable un transformador de
aislamiento por cada aparato a proteger o bien que el
secundario del transformador sea multiple, de varios
secundarios independientes.

e Recubrimiento de las masas con aislamiento de proteccion
(doble aislamiento). Basicamente consiste en la colocacion, en
el aparato protegido, de otro aislamiento afadido al funcional
que ya de por si llevan los elementos en tensién eléctrica. De
ahi que se hable de doble aislamiento: son dos aislamientos los
que se tienen siendo capaz de garantizar, cada uno de ellos por
si solo, una buena proteccion.

Clase B

Puesta a tierra de las masas de los aparatos, asociandola a un
dispositivo de corte automatico que motive la desconexion del
aparato defectuoso. Asi se evita que, en caso de defecto, puedan
aparecer tensiones superiores a las de seguridad en el aparato. Los
valores limite de tensiones de seguridad se expusieron ya con
anterioridad:

e 24V en locales humedos y mojados.

e 54V en locales secos y no conductores.
El REBT considera todos los trabajos contemplados en este manual
como locales mojados. Las tensiones que ocasiones un defecto o un
fallo accidental, han de ser anuladas en un tiempo lo bastante corto
como para que sean toleradas por el organismo. Para ello, se han de
reunir las tomas de tierra y las masas mediante un conductor de
proteccion. El tipo de dispositivo de corte automéatico dependera de
las posiciones respectivas del punto neutro, en relacion con la tierra 'y
las masas.
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Toma de tierra

Se establece la puesta a tierra con el fin de limitar la tension de
contacto que, con respecto a tierra, pueda presentarse, por averia,
en las masas metalicas en un momento dado. Con ella se asegura la
actuacion de los dispositivos diferenciales y la eliminacion del riesgo
que supone un contacto eléctrico por averia en las maquinas o
aparatos empleados. Asimismo, permitird el paso a tierra de las
corrientes de falta, cerrdndose por la tierra del neutro del
transformador que alimenta a la instalaciéon eléctrica.

Todo sistema de puesta a tierra consta de tres partes: toma de tierra,
lineas de enlace con tierra y conductores de proteccion. La toma de
tierra (la pica) se instalara junto al cuadro eléctrico y, de él, partiran
los conductores de protecciébn que conectardn con las maquinas y
aparatos a utilizar en la actuacion.

Equipos eléctricos, herramientas y lamparas
portatiles

Dado el estrecho contacto que existe entre el trabajador y la maquina
y que los trabajos se suelen realizar en lugares mojados o humedos,
los equipos y herramientas eléctricas son los elementos mas
peligrosos. Su tensiéon de alimentacibn no excedera los 250 V
respecto a tierra y seran de clase Il (esto es, doble aislamiento).
Cuando, como el caso que aqui ocupa, la herramienta se use en
emplazamientos humedos o muy conductores, caracterizado por un
espacio reducido y paredes humedas, las posibilidades de contacto
del operario con las paredes y de circulaciéon de la corriente por el
cuerpo son muy elevadas y, en consecuencia, el riesgo de
electrocucioén. Por ello, las herramientas han de contar con el grado
IP de proteccion correspondiente, frente a los contactos eléctricos
directos, segun el emplazamiento:

e Local humedo IP 43.

e Local mojado IP 44 (exterior).

e Local sumergido o con agua IP 67.
Este aspecto se ha de vigilar con suma atencion, puesto que, por lo
general, las herramientas eléctricas portatiles tienen un grado de
proteccion IP 20, que hace que solo se puedan utilizar en locales
secos y humedos en el caso de que cuenten con doble aislamiento.
Esta prohibido, en locales mojados, utilizar aparatos moviles o
portatiles, a menos que se utilice como sistema de proteccion la
separacion de circuitos (REBT MI BT 027). En emplazamientos muy
conductores, los dutiles seran de doble aislamiento, y estara
alimentados a través de transformadores de separacion de circuitos.
Las lamparas eléctricas portatiles, por su parte, deberan responder a
las normas UNE 20-417 y UNE 20-419 y estar provistas de una
proteccion contra los choques, una tulipa que garantice la proteccion
contra proyecciones acuiferas y un mango aislante que evite el riesgo
de choque eléctrico. Deberan estar construidas de forma que no
puedan ser desmontadas sin la ayuda de herramientas.
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Las lamparas portéatiles deberan ser de clase 1l (doble aislamiento) v,
en el caso que aqui ocupa por tratarse de locales mojados y/o
superficies conductoras, se tensiébn no podra exceder los 24 V a
menos que sean alimentadas por transformadores de separacion de
circuitos, que se colocaran en el exterior de estos lugares (REBT Ml
BT 032 y RI BT 021).
Las lamparas tendran sus piezas metalicas bajo tension protegidas,
debiendo los portalamparas ser de material aislante. Los conductores
de alimentacion seran de tipo flexible, de aislamiento reforzado, de
750 V de tension nominal minimo. Su grado de proteccidon sera
adecuado al del local donde vaya a funcionar:

e Local seco IP 20.

e Local humedo IP 43.

e Local mojado IP 44 (exterior).

e Local pulverulento IP 55.
Dado que en las obras se usan laAmparas portatiles y, como ya se ha
dicho, herramientas con un grado de proteccion IP 20 y que los
lugares de trabajo aqui analizados son humedos, han de estar
protegidos con diferenciales de alta sensibilidad. Ademas, se ha de
seguir un mantenimiento y una vigilancia frecuente las lamparas,
herramientas y demas equipos de trabajo, como de los propios
sistemas de proteccidén. Sin ese mantenimiento y vigilancia, no habra
medidas de seguridad fiables.
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ANEXO I11: RIESGO BIOLOGICO

ntroduccion

Unos de los riesgos mas importantes en los trabajos de poceria son
los debidos a los agentes bioldgicos, por lo que hemos querido
incorporar de manera clara y esquemaéatica en un anexo al mismo los
riesgos derivados de estos agentes biolégicos y sus medidas
preventivas.
Se detallan a continuacién cuales son las enfermedades transmisibles
debidas a los agentes biolégicos a los que estan expuestos los
trabajadores de la poceria y los modos de transmisidn mas comunes.

Enfermedades
transmisibles

Modos de transmisién mas comunes en
trabajos de poceria

Tétanos

e Penetracion a través de heridas y
guemaduras.

Hepatitis viricas tipos Ay E,
salmonelosis, diarreas
coliformes.

En zonas endémicas: fiebres
tifoideas, poliomielitis,
colera, disenteria, etc.

* Ingestién de agua o alimentos
contaminados, principalmente por el
contacto con aguas fecales.

Leptospirosis

e Contacto con aguas contaminadas por
deyecciones de roedores,
principalmente a través de heridas y de
las mucosas de los ojos, nariz y boca.

e Ingestion de alimentos contaminados.

e Inhalacion de goticulas contaminadas.

Hepatitis viricas tipos B, C y
D
SIDA

e Heridas con objetos contaminados por
fluidos corporales, principalmente
jeringuillas.

Tuberculosis, Brucelosis

e En alcantarillado directamente afectado
por mataderos, establos, granjas, etc.:

e En contacto con la piel y mucosas con
restos de animales infectados.

e Contacto e inhalaciéon de goticulas
contaminadas.

“Fiebre por mordedura de
ratas”

e A través de ratas, principalmente por
mordedura de ratas.

Infeccién de heridas

e Contacto con microorganismos
patégenos.

Las medidas de prevencibn para evitar la transmision de
enfermedades infecciosas son las siguientes:

Protecciones personales:
Proteccion contra el contacto con aguas y elementos contaminados

mediante:
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0o Guantes, calzado y vestuario impermeable.

o Pantallas faciales y gafas contra salpicaduras.
e Proteccién contra heridas:

o Guantes contra cortes y punciones.

o Calzado contra la perforaciéon de la suela.

Instalaciones de aseo:

e Duchas y lavabos con agua caliente en los locales del centro de
trabajo.

e Depobsitos con agua potable para aseo personal en los vehiculos de
trabajo.

e Vestuarios con taquillas separadas para la ropa de trabajo y de
calle.

e Utilizacion de jabones con antisépticos dérmicos.

e La obra debera estar provista de instalaciones de higiene y
bienestar adecuadas.

Botiquines de primeros auxilios:

e Botiquines fijos en los centros de trabajo, portatiles en los
vehiculos y en obra con:
o Disoluciones desinfectantes para la piel y para los ojos.
o Parches impermeables para cubrir heridas y rozaduras.

Habitos personales:

e Lavado de manos y cara antes de comer, beber o fumar.
e Lavado frecuente de la ropa de trabajo.

Vacunaciones:

e Los trabajadores de la poceria deberan seguir unos estrictos
controles médicos, obligatorios, debido a la importancia de los
agentes bioldgicos a los que estd expuesto. A continuacion se
detalla un breve resumen de cOmo deben ser estos
reconocimientos. Lo indicado en esta tabla para los trabajadores
de la poceria tiene caracter orientativo. Deberan revisarse las
disposiciones legales generales en el apartado 3 del articulo 37 del
Real Decreto 39/1997, por el que se aprueba el reglamento de los
servicios de prevencion, y articulo 8 del Real Decreto 664/1997
sobre la proteccion de los trabajadores contra riesgos relacionados
con la exposicion de agentes biolégicos durante el trabajo.

» Vigilancia de la salud de los trabajadores.

Reconocimientos Patologias * Claustrofobia

médicos para el | contraindicadas | . vgrtigo
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ingreso

Epilepsia

Diabetes insulina dependiente

Pérdidas de conocimiento.

Afecciones cardiovasculares

Disnea de esfuerzo.

Dolor agudo o recurrente en la espalda.

Hipoacusias que
comunicaciones o
sefiales de alarma.

perjudiquen la
percepciéon  de

Cualquier otra incapacidad para el
trabajo a realizar

Controles
convenientes

Comprobacién vacunacion infantil

contra poliomelitis.

Comporbacién inmunidad contra la
hepatitis A.

Alerta al personal para el diagnéstico
precoz de la leptospirosis.

Edad maxima sugerida para el inicio de
la profesion 35 afios.

Reconocimientos

Diagndstico y seguimiento de las
patologias indicadas en le apartado
anterior.

Trastornos debidos a posturas forzadas
y sobre esfuerzos.

. Controles a Control de la audicion y de la vision.
medicos inclui ) )
peri6dicos incluir Trastornos en miembro superiores por
exposicion a vibraciones.
Alerta al personal para el diagnéstico
de la leptopirosis.
Edad maxima sugerida para el trabajo
de pocero 50 afios.
Tétanos.
Vacunas
indicadas con Hepatitis A, si no hay inmunizacién
caréacter previa.
Program eneral -
ograma de 9 Hepatitis B.
vacunaciones
ara elaborar . e -
G Vacunas Fiebres tifoideas (vacunacion oral)

los programas de
vacunacion debe
consultarse
siempre a las
autoridades
sanitarias de la
zona)

indicadas en

funcion de la

endemia de la
zona o pais

Poliomielitis (vacuna tipo Salk, si no ha
habido vacunacion infantil).

Coélera.

Vacunas que
requieren un
analisis previo
especifico

Leptospirosis, en funcion de las
serovariedades de leptospira
predominantes y tras la valoracién
Riesgo-Efectividad-Contraindicaciones.

Tuberculosis, tras la valoracién rigurosa
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de su Riesgo-Efectividad-
Contraindicaciones.

Formacion:

Informaciéon médica sobre agentes infecciosos, presencia y modos
de transmision.

Educacién sanitaria: aseo personal, desinfecciéon de heridas, ojos,
equipos, etc.

Guantes contra cortes y punciones.

Calzado contra la perforaciéon de la suela.
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ANEXO 1V: PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA
Y RESCATE

Se deberda planificar el método de rescate mas adecuado a cada
situacion de sistemas que faciliten la recuperacion de las personas
accidentadas. Los procedimientos de emergencia y rescate para
cualquier situacién real deberan respetar los siguientes principios
béasicos, para garantizar un salvamento eficaz:

El auxiliador debe garantizarse previamente su propia
seguridad.

El rescate debe ser rapido, pero no precipitado o inseguro.

El accidentado debe recibir aire respirable lo antes posible.

El accidentado necesitara asistencia médica urgente.

Se distinguen las siguientes circunstancias para actuar en caso de
rescate y salvamento:
a. Se dispone de medios suficientes para sacar al accidentado

rapidamente, sin necesidad de entrar en la atmdsfera peligrosa,
por ejemplo, si el accidentado se encuentra en el fondo de un
pozo, lleva colocado un arnés unido con una cuerda al exterior
y se dispone de equipo de izado como un tripode con polea, o
similar, se debera:

1. Sacar inmediatamente al accidentado al aire libre.

2. Solicitar asistencia médica por el medio mas rapido
disponible. A ser posible comunicar con teléfono SOS
indicando qué ha ocurrido y donde, numero de
accidentados y su estado aparente.

3. Aplicar los “primeros auxilios” siguientes:

a) Evitar la obstruccion de las vias respiratorias del
accidentado: si vomita, facilitarle la expulsion; si
es preciso, tumbandole de costado. Limpiar la
boca y nariz de posibles lodos, fangos, restos de
vomitos, etc. No darle nada a beber hasta que no
recupere totalmente la consciencia.

b) Tumbarle sobre su espalda, abrigarle vy
tranquilizarle.

c) Desabrocharle el cinturén, cuello camisa y ropa
ajustada (si presenta palidez en la cara, elevarle
las piernas).

d) Si se dispone de mascarilla de reanimacion
(oxigeno a baja presion), aplicarsela hasta recibir
asistencia meédica, incluso aunque respire
normalmente.

e) Si no respira, aplicarle respiracion artificial:
mascarilla de reanimacién respiratoria, boca a
boca, etc.

f) Si tampoco tiene pulso, aplicarle simultaneamente
reanimacion cardiaca.
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g) En cuanto sea posible, trasladarle en un medio
adecuado a un centro sanitario, continuando con
la aplicacion de los auxilios anteriores durante el
trayecto.

4. Facilitar la labor a los equipos de socorro: localizaciéon del
lugar del accidente, accesos, datos, etc.

b. Si es necesario, para sacar al accidentado se entrard en la
atmoésfera peligrosa, disponiendo de equipos respiratorios
aislantes autbnomos o0 semiautbnomos. En tales casos se
debera:

1. Solicitar equipos de rescate y asistencia médica por el
medio mas rapido disponible, compaginandolo con la
aplicacion de las medidas indicadas a continuacion. A ser
posible comunicar con teléfono SOS indicando qué ha
ocurrido y dénde, numero de accidentados y su estado

aparente.

2. Colocarse el equipo respiratorio aislante autbnomo o
semiautébnomo, asegurandose de que  funciona
correctamente.

3. Llegar hasta el accidentado portando, siempre que sea
posible, arneses y cabos salvavidas para el accidentado y
el auxiliador.

4. Si el rescate es inmediato, sacarle al aire libre y aplicarle
los “primeros auxilios” indicados anteriormente.

5. Si, por el contrario, el rescate va a resultar laborioso o va
a ser necesario esperar la llegada de equipos de auxilio
para lograr el izado del accidentado, en el mismo punto
del accidente se deberad tratar de que inhale aire
respirable por alguno de los siguientes medios:

a) Aplicandole mascarilla de reanimacion respiratoria
con aporte de oxigeno.

b) Aplicandole un equipo respiratorio autbnomo o
semiautébnomo, o bien una maéascara auxiliar
acoplable al equipo del rescatador.

c) Mediante alguno de los medios indicados en el
punto 3 del apartado c).

d) Aplicarle, en la medida de lo posible, los “primeros
auxilios”, indicados en el apartado a), teniendo en
cuenta que el boca a boca normalmente no se
podra aplicar.

6. Facilitar la labor a los equipos de socorro: localizacion del
lugar del accidente, accesos, datos, etc.

7. Una vez sacado el accidentado al exterior, aplicar los
“primeros auxilios” indicados en el apartado a).

c. Para sacar al accidentado es necesario entrar en la atmosfera
peligrosa y no se dispone de equipos respiratorios aislantes
autébnomos o semiautdbnomos; entonces se debera:

1. Como norma general, no entrar; el auxiliador debe
garantizar, previamente, su propia seguridad.
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2. Solicitar equipos de rescate y asistencia médica por el

medio mas rapido disponible. A ser posible comunicar con
teléfono SOS indicando qué ha ocurrido y dénde, numero
de accidentados y su estado aparente.

3. Tratar de hacer llegar aire respirable hasta el accidentado,

por ejemplo:

a) Dirigiéndole una corriente de aire mediante
ventilador o manguera de aire comprimido.

b) Acercandole la manguera de aspiracion de los
equipos de succion.

c) Abriendo las tapas de los recintos contiguos.

d) Abriendo huecos en las paredes del recinto, si su
estructura lo permite.

4. Facilitar la labor a los equipos de socorro: localizaciéon del

lugar del accidente, accesos, datos, etc.

5. Una vez sacado el accidentado al exterior, aplicar los

“primeros auxilios” indicados en el apartado a).

d. Accidentados con lesiones fisicas graves: Cuando el
accidentado, ademas de asfixia o intoxicacion, sufre lesiones
fisicas graves, como traumatismo craneal, fracturas de
columna, hundimiento torécico, fracturas abiertas, etc.:

1.
2.

3.

Controlar suficientemente su calidad de respiracion.
Postergar su izado hasta disponer de elementos
adecuados para ello, como camillas especiales, arneses o
similares.

Aplicar los primeros auxilios correspondientes a sus
lesiones: inmovilizacion de fracturas, neutralizacion de
hemorragias, etc.

e. Accidentados en atmoésferas explosivas: Cuando la atmodsfera
en la que se encuentra el accidentado, ademas de asfixiante o
toxica, presenta riesgo de explosion:

1.

2.
3.
4.

Evitar rigurosamente la introduccién y la presencia, junto
a la boca del recinto, de fuentes de ignicién tales como
Ilamas o elementos que puedan generar chispas.
Neutralizar la fuente de los gases o vapores inflamables.
Ventilar el recinto.

Solamente podran entrar al recinto los equipos
especializados en este tipo de rescates.

Debe tenerse en cuenta que los equipos respiratorios habituales no
protegen contra el riesgo de explosion o incendio. A lo sumo, si han
superado los ensayos de inflamabilidad, en exposiciones accidentales
no incrementaran por si mismos el riesgo de quemaduras de quien

los porta.
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