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18.1. INTRODUCCION

Los riesgos que el gas presenta para las personas y los bienes son los producidos por los siguien-
tes fendmenos:

= [ncendios
= Deflagraciones y detonaciones
= [ntoxicaciones

A continuacion se describen las caracteristicas de cada uno de estos fenémenos y las medidas
de seguridad para eliminarlos o minimizarlos en lo posible.

18.2. INCENDIOS

18.2.1. Triangulo del fuego

Los factores necesarios para producir fuego son tres, y forman el llamado tridngulo del fuego.

COMBUSTIBLE

-

= Combustible: Todo material susceptible de quemarse bajo unas condiciones determinadas.

= Comburente: Todo agente que hace posible que el combustible arda en su presencia. En
la préctica totalidad de los incendios, el comburente es el oxigeno del aire.

= Calor: Energia necesaria para desencadenar el fuego.

18.2.2. Deflagracion y detonacion

Cuando se produce la inflamacién de una mezcla gas combustible-comburente, la inflamacion
se propaga a una velocidad en el seno de la mezcla que depende de la composicion de la mezdla,
de su temperatura, su presion, del estado de agitacion y a veces de la forma y dimensiones del
recinto ocupado por la mezcla.

La propagacion puede efectuarse de dos formas diferentes:

= Por deflagracién, cuando la velocidad de propagacién es inferior a la del sonido.

= Por detonacién, cuando la velocidad de propagacion es superior o igual a la del sonido.
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18.2.1.1. Deflagracion

La propagacion de la inflamacién se efectla gracias al intercambio térmico entre la capa de la
mezcla que se encuentra en ignicion y la siguiente realizandose en ellas reacciones en cadena
entre moléculas y radicales libres.

En una deflagracion la velocidad de propagacion depende de las caracteristicas de la mezcla
combustible-comburente: composicién, temperatura y presién inicial asi como de la forma y
dimensiones del recinto en el que tiene lugar la propagacion.

La velocidad de propagacion oscila entre unos pocos centimetros por segundo (velocidad de
combustion en un quemador de cocina) hasta el tope de la velocidad del sonido 340 m/s (en
condiciones normales).

En el caso particular de que la velocidad de propagacion sea muy proxima pero inferior a la del
sonido, tal deflagracion se denomina explosién.
18.2.1.2. Detonacién

En la detonacion la transmision de calor se efecttia a través de una onda de choque que hace
que se compriman bruscamente las capas gaseosas, provocando la autoinflamacion de la mez-
cla. En el frente del incendio la presién y la temperatura varian de forma discontinua coincidien-
do con el frente de presién.

La liberacion de energia se produce en un tiempo muchisimo més reducido que en el caso de
una combustion por deflagracion.

La velocidad de propagacion es constante y muy elevada y siempre superior a la velocidad del
sonido, entre 1y 4 km/segundo. No depende mas que de la composicién de la mezcla y de la
temperatura y presion iniciales, siendo independiente de las dimensiones y forma del recinto,
por tanto es una caracteristica del gas.

La presion en el frente de la onda oscila entre 20 y 40 bar, no existen paredes que la resistan y
sus efectos son devastadores. Cuando el comburente es el oxigeno puro todos los gases com-
bustibles pueden detonar. Cuando el comburente es el aire los limites de las proporciones aire-
gas entre los cuales puede producirse la detonacion son mas estrechos, y en algunos casos no
llega a darse. Si bien las mezclas de metano y aire son incapaces de detonar, esta afirmacién no
significa que una mezcla metano-aire no pueda originar dafos ya que si que puede explosionar
o autoinflamarse dando lugar a frentes de presion.

18.2.3. Clases de fuego

Segun el tipo de combustible, los fuegos se clasifican en los siguientes tipos:
= Fuegos clase A: fuegos de solidos (madera, carbon, papel, etc.)
= Fuegos clase B: fuegos de liquidos (gasolina, aceite, etc.)
= Fuegos clase C: fuegos de gases (butano, gas natural, etc.)

= Fuegos clase D: fuegos de polvos (carbén, pulverizado, etc.)

18.3. PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

18.3.1. Prevencion del fuego clase C

La prevencion consiste en adoptar las medidas necesarias para anular o al menos disminuir el
riesgo de incendio.

Cuando exista la posibilidad de desprendimiento de gas deben tomarse las siguientes precau-
ciones:
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= No fumar
= No deben acercarse llamas
= No deben provocarse chispas o proyectarse material incandescente.

s Las herramientas que se utilicen deben ser antichispa y el material de alumbrado adecua-
do.

= L as instalaciones eléctricas y los equipos deben estar en buenas condiciones, dimensionadas
y protegidas de acuerdo con los reglamentos correspondientes.

= Deben ventilarse los locales en los cuales se efectuen trabajos con tuberfas, instalaciones o
aparatos de gas.

= Debe evitarse la entrada de aire en las tuberias.

En el caso de que se detecte una fuga de gas, ademas de las precauciones que hemos citado,
tomaremos las siguientes:

= No deben maniobrarse interruptores eléctricos salvo en el caso que sean antide-
flagrantes.

= No deben conectarse o desconectarse tomas de corriente.
= No debe tocarse el timbre.

s En el caso de riesgo de producirse chispas eléctricas intempestivas (por ejemplo, la puesta
en marcha automatica de un motor), debe interrupirse el suministro eléctrico del local
desde un punto de corte situado fuera del la presencia del gas.

= No debe descolgarse el teléfono, atn cuando éste suene

y especialmente:

= Nunca debe utilizarse una llama para localizar una fuga, debe emplearse una so-
lucién jabonosa.

18.3.2. Detectores de gas

Los detectores de gas son aparatos que nos indican la presencia de gas en combinacion con el
aire ambiente.

Existen dos tipos de detectores de gas:

= Detectores de gas: Estos aparatos, llamados propiamente detectores de gas, miden la con-
centracion de gas en el aire ambiente.

= Explosimetros: Estos aparatos referencian la concentracién del gas al limite inferior de in-
flamabilidad, con objeto de conocer el riesgo de explosion de la atmosfera que se esta
analizando.

Sabemos que para que se produzca la ignicion de una mezcla gaseosa la concentracion de gas
debe alcanzar el limite inferior de inflamabilidad. En la escala del explosimetro el 100% corres-
ponde al limite inferior de explosividad (LIE), por encima del cual y hasta el limite superior (LSE)
la mezcla es éptima para que se produzca la ignicion.

Por este motivo, es conveniente extremar las medidas de seguridad cuando va aumentando la
concentracién de gas en aire. Hasta un 30% del LIE estaremos en zona de seguridad, por encima
del 30% y hasta antes de llegar al 100% estaremos en la zona de precaucion, donde han de
extremarse las medidas de seguridad, y por encima del 100% estaremos en zona de explosion,
por lo que hemos de ir a zona segura.
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Estos instrumentos se basan en la combustion de la mezcla en presencia de un catalizador (una
resistencia de platino). La variacion de la resistencia eléctrica del catalizador debido al incremen-
to de temperatura es proporcional a la concentracién del gas.

Los detectores de gas domésticos son explosimetros, los cuales activan una alarma sonora u
Optica cuando la concentracién de gas alcanza un nivel peligroso.

18.3.3. Proteccion y extincion

Para que se dé el fuego son necesarios los tres componentes del triangulo del fuego: Combus-
tible, comburente y calor.

Al suprimir cualquiera de ellos el fuego cesara, consiguiéndose la extincién del mismo. De esta
forma, todos los sistemas de extincién de incendios se basan en la supresion de uno de estos
tres componentes.

Se llama medios de proteccién contra incendios a los equipos v Utiles necesarios para la extincién
del fuego.

En el caso de los fuegos de clase C, y antes de hablar de su proteccién hay que hacer algunas
consideraciones:

= £l fuego de clase C generalmente origina otro de clase A o B, en cuyo caso los medios de
proteccion deben estar preparados para ello.

= En el caso que el fuego sea puramente de clase C el sistema de extincion varia y puede
incluso ser conveniente no extinguir el fuego sin antes haber tomado otras precauciones,
como por ejemplo, tener la sequridad de poder cortar la fuga de gas. En el caso de que
no pudiéramos cortar la fuga de gas, al apagar el fuego continuaria el escape, creandose
una atmosfera explosiva. Siempre es preferible tener un fuego controlado a una atmésfera
explosiva incontrolada.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, ante un fuego de clase C o que inicial-
mente fue de Clase C actuaremos de las siguientes maneras:

Puede cortarse el suministro

Para la extincion de un fuego de clase C, lo més positivo, es cortar el suministro, con lo que
se extinguird el fuego producido por el mismo.

En el caso de que se hayan iniciado fuegos de clase A o B, estos deberan ser extinguidos
mediante los medios de proteccién necesarios.

= No puede cortarse el suministro y no existen fuegos de clase A o B

En el caso de que no pueda conseguirse una buena ventilacién y el fuego se encuentre con-
trolado, es preferible no apagarlo a fin de evitar la aparicién de una atmdsfera explosiva.

Si'se consigue una buena ventilacion puede extinguirse el fuego, controlando a continua-
cién la explosividad del ambiente.
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= No puede cortarse el suministro y existen fuegos de clase Ao B

En primer lugar deben extinguirse los fuegos de clase Ay B, con los medios adecuados. Una
vez apagados, y solo cuando estén totalmente extintos, podra extinguirse el fuego debido
al gas, considerando las condiciones del punto anterior.

18.3.4. Agentes extintores
Para la extincién del fuego utilizaremos aquellos elementos que impiden la combustion como:

= La supresion del combustible mediante el cierre de las llaves que sean necesarias para de-
tener la llegada de aquel al fuego o foco del incendio.

= E| enfriamiento brusco mediante mezclas frigorfficas volatiles, que son ampollas llenas de
liquido refrigerante que se lanzan contra el fuego y, al romperse, derraman aquel que al
evaporarse rapidamente provoca un descenso brusco de la temperatura.

= E| ahogamiento o eliminacidn del oxigeno mediante una carga de anhidrido carbénico o de
polvo quimico (bicarbonato).

= Para los fuegos de origen eléctrico realmente lo que hay que apagar son las materias que
arden (conductores, telas, barnices, aislantes, etc.) después de cortar la corriente eléctrica.

= Nunca se utilizaran en fuegos de origen eléctrico mangueras de agua o extintores hidricos
(de agua), ya que serfan conductores de la corriente eléctrica.

= Cuando la acumulacion de gas se inflama en un espacio abierto se forma una llamarada
con formacién de ondas de choque a presién constante y velocidad menor que la del soni-
do, formando la llamada deflagracion.

= En la industria del gas el agente extintor mas utilizado, precisamente, por su eficiencia o
utilidad, es el polvo seco.

El siguiente cuadro nos indica las clases de fuego para los que los diferentes agentes extintores
son adecuados.

Clase de fuego
Agente extintor
A B C

Agua a chorro Bueno Inaceptable Inaceptable
Agua pulverizada Excelente Aceptable Inaceptable
Espuma Bueno Bueno Inaceptable

Polvo polivalente Bueno Bueno Bueno

Polvo seco Inaceptable Excelente Bueno
Polvo CO, Aceptable Aceptable Inaceptable

18.4. INTOXICACIONES

18.4.1. Intoxicaciones y asfixias debidas al gas

Todos los gases son asfixiantes, es decir, desplazan el aire y por ello nos privan del oxigeno ne-
cesario para la vida.

El grado de toxicidad de un gas combustible viene determinado, en general, por la cantidad de
monéxido de carbono (CO) que contiene. EI mondxido de carbono es una sustancia venenosa
ya que imposibilita el transporte de oxigeno a los tejidos.
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En el caso de una fuga de un gas que no contiene CO se producirfa asfixia. Si el gas tiene CO se
produciria envenenamiento, debido a que el monéxido de carbono que contiene actuaria antes
de que se desplazara el aire de la atmdsfera.

Los gases en si seran por lo tanto asfixiantes si desplazan el aire impidiendo la llegada del oxi-
geno a los pulmones.

Asi el gas natural, el butano y el propano pueden asfixiar si se encuentran en cantidad tal que
impidan el respirar, pero no pueden intoxicar ya que no llevan monéxido de carbono (CO) entre
sus componentes.

El gas ciudad (manufacturado), ademas puede intoxicar por llevar entre sus componentes el
venenoso monoxido de carbono (CO). Este Ultimo compuesto es el que puede producir la intoxi-
cacion desde leve hasta mortal, en la combustion de los gases citados cuando aquella se produce
de una manera deficiente.

18.4.2. Intoxicaciones debidas a los productos de la combustién

La combustién completa de los hidrocarburos, fundamentalmente metano (CH4), etano (CH)),
propano (C,H,) y butano (C,H, ), que son los componentes que, en diferentes proporciones,
forman los gases combustibles, produce diéxido de carbono (CO,) y vapor de agua (H,0).

Cuando la combustion no es completa, bien porque hay defecto de aire o bien por un mal
funcionamiento del quemador, se produce, ademas mondxido de carbono (CO), un gas muy
peligroso porque es venenoso.

Ademas, se debe tener en cuenta que el fuego puede propagarse a otros elementos los cuales
pueden desprender humos toxicos al arder, tales como: moquetas, lindleos, cortinas, etc.

18.4.3. Sintomas de intoxicacién por monoéxido de carbono (CO)

En la siguiente tabla se muestra la relacion entre la concentracion de CO y el tiempo de exposi-
cion, asf como de sus consecuencias.

Los primeros sintomas de intoxicacion por mondxido de carbono (CO) son zumbidos en los
oidos, gusto dulce en la boca, mareo, opresién en el pecho, sensacién de asfixia, vomitos, tem-
blores, aumento de pulsaciones, etc.

A éstos los siguen una pérdida de fuerza en las piernas y los brazos. Los principios de intoxica-
cion son comparables a los de una embriaguez.

Si la intoxicacion es grave, el individuo pierde el conocimiento. Esta inconsciencia es peligrosa
y debe sacarsele de este estado, aun recurriendo métodos violentos. De persistir este estado
comatoso puede sobrevenir la muerte.

Como hemos indicado una intoxicacion por CO, ésta imposibilita el transporte del oxigeno a los
tejidos.

La insuficiencia de oxigeno durante diez minutos puede determinar lesiones graves en los cen-
tros nerviosos del cerebro.

Por consiguiente, la condicion indispensable para combatir el envenenamiento producido por el
CO, es procurar la rapida renovacion de la sangre.

En el caso de intoxicacion ademds de recurrir a la asistencia médica, el procedimiento es el si-
guiente:

= Se retirara la victima de la atmdsfera contaminada, evitando su enfriamiento.
= Si ha perdido el conocimiento, se le har4 la respiracion artificial.

= Cuando reaccione se le dejara respirar aire puro. Pero deberé inhalar oxigeno puro en el
caso que la respiracion decaiga.

= Debera estar en reposo procurando que no duerma.
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= Podra tomar café bien caliente, jamas alcohol.

= No debera tomar “aspirinas” ni otros estimulantes.
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18.5. RELACION DE OPERACIONES BASICAS
EN INSTALACIONES RECEPTORAS

En las instalaciones receptoras de gas que se encuentren en servicio, pueden realizarse, entre
otras, las operaciones bésicas que se relacionan a continuacion:

= Instalacién individual

— Interrupcion y restablecimiento del suministro a la instalacion, comunicandolo a la Empre-
sa Suministradora si la llave de usuario estuviera precintada

— Interrupcién y restablecimiento de suministro a aparatos
— Modificacion o ampliacion de la instalacion (nuevos aparatos o incremento de potencia)
— Reparacién y correccion de defectos de la instalacion

= Instalacion comun (sélo categorias By A)

— Interrupcion y restablecimiento del suministro a la instalacion comunicandolo a la Empre-
sa Distribuidora’

— Ampliacion o modificacion de la instalacion

— Reparacion y correccion de defectos de la instalacion

— Cambio de combustible de la instalacion

1. El cierre o apertura de la llave de acometida sélo pueden ser efectuado por una persona perteneciente a la Empresa Distri-
buidora o autorizada por ella.
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18.6. INTERRUPCION Y REANUDACION DEL SUMINISTRO DE GAS
(s6lo categorias By A)

En el caso de realizar una operacion programada de interrupcion o reanudacién del suministro
de gas a una instalacion receptora, se debe avisar a los usuarios afectados por la misma. El aviso
debe ser escrito y situarse en lugar visible.

En el caso de que se interrumpa el suministro a mas de un usuario, debe comunicarse previa-
mente a la empresa distribuidora.

Para reanudar el suministro, es preciso verificar que la instalacion queda en aptitud de uso me-
diante la realizacién de una comprobacién de estanquidad a la presién de operacion utilizando
los métodos adecuados.

18.7. REPARACION DE LA INSTALACION RECEPTORA

Se consideran reparaciones de la instalacién las actuaciones o sustituciones de tramos que no
modifiquen las caracterfsticas de la instalacion en cuanto a material y trazado. También se con-
sidera como reparacion:

= La sustitucion o ampliacion de un tramo de longitud igual o inferior a 1 metro, aunque se
realice con cambio de trazado o material.

= Las actuaciones que afecten al local o a los aparatos.

= La anulacion de puntos de consumo. La llave de aparato debe quedar cerrada, bloqueada
y taponada.

Para reanudar el suministro tras una reparacion en la instalacion, es preciso realizar una compro-
bacion de la estanquidad del tramo reparado, a la presion de servicio, verificando las uniones de
cierre del tramo reparado con la instalacion existente, mediante los métodos adecuados (detec-
tor de gas, agua jabonosa, etc).

18.8. MODIFICACION DE LA INSTALACION RECEPTORA

Se considera modificacion de la instalacion receptora la modificacion de la instalacién de gas con
cambio de materiales o trazado en tramos de longitud superior a 1 metro.

18.9. CAMBIO DE CONTADOR

El cambio de contador de una instalacion receptora solo debe ser realizado por una persona
debidamente autorizada.

Para reanudar el suministro, tras un cambio de contador, es preciso realizar una comprobacion
de la estanquidad de las uniones del mismo a la presion de operacion.

Antes de desmontar el contador debe colocarse un puente antichispas, que debe ser retirado
cuando se haya instalado el nuevo contador.

18.10. MEDIDAS DE SEGURIDAD

18.10.1. Medidas generales de seguridad

Como requisitos generales de seguridad para efectuar trabajos en instalaciones receptoras de
gas en servicio, con independencia de otras mas concretas que se tomen en consideracion para
realizar operaciones especificas, se deben tomar las siguientes medidas:

= No fumar durante los trabajos.
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= No efectuar trabajos en presencia de fuegos, hogares encendidos o focos calientes, en los
locales donde se trabaje.

= No manipular las llaves de la instalacion comin que se encuentren precintadas, hasta la
reparacion de la averia.

= Cuando se produzcan interrupciones de los trabajos en curso, se deben tomar las medidas de
seguridad adecuadas para asegurar la ausencia de gas y evitar la manipulacion por parte de
terceros, blogueando si es posible la llave de corte correspondiente, colocando tapones, etc.

= No deben realizarse modificaciones o ampliaciones de la instalacion sin cerrar el suministro,
salvo que se utilicen técnicas adecuadas para operar en carga.

= Cualquier operacion en que sea necesario proceder al vaciado de gas del interior de la ins-
talacion, se debe hacer de forma que no quede posibilidad de que en el interior del local
donde se encuentra la instalacion exista mezcla aire - gas comprendida entre los limites de
inflamabilidad.

18.10.2. Medidas adicionales de seguridad en caso de que existan indicios
razonables de presencia de gas
Ademas de las medidas generales, como requisitos especificos de seguridad cuando se efectien
trabajos en zonas o locales donde existan indicios razonables de presencia de gas, se deben
tomar las siguientes medidas adicionales:
= No se deben accionar los interruptores eléctricos (se incluye no apagar las luces ni los equi-
pos en funcionamiento), ni generar chispas o llamas, y se debe proceder de inmediato a
ventilar el local y a cerrar la llave de paso del gas.

= En trabajos en un recinto cerrado con presencia de gas, se deben verificar las condiciones
ambientales mediante el uso de detectores adecuados antes de entrar, y realizar medidas
periddicas de la presencia de gas en el ambiente.

= Cuando sea necesaria iluminacion complementaria en trabajos con presencia de gas, se
deben utilizar lamparas o linternas de seguridad.

18.11. COMPROBACION DE ESTANQUIDAD DE LA INSTALACION
RECEPTORA

La comprobacion de estanquidad de una instalacion de gas o de un tramo de la misma, segun
sea el caso objeto de actuacion, se debe realizar con aire, gas inerte o el gas de suministro y
como minimo a la presién de operacién correspondiente a cada tramo.

La comprobacién de estanquidad se puede realizar mediante una de las siguientes técnicas:

= Con un detector portatil de gas, en los tramos visibles y accesibles de la instalacion indivi-
dual, conexiones y aparatos a gas.

= Con un mandmetro de escala y clase de exactitud adecuadas o mediante giro de la métrica
del contador, cuando su resolucion sea de al menos un litro.

La localizacion de fugas de gas en la instalacion se puede efectuar mediante aplicacion de agua
jabonosa, con detectores de gas u otro método adecuado a tal fin. No deben utilizarse llamas
para la deteccion de fugas de gas.

18.11.1. Comprobacién de la estanquidad de instalaciones individuales
conP, <70 kw

Se debe realizar una comprobacién de estanquidad de la instalacion individual y de las conexio-
nes de los aparatos de gas.
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