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Soy de Castellén, ciudad bafiada por el mar Mediterrineo, donde cada fiesta, evento y
fecha sefalada se celebra con una traca, una mascletd o un castillo de fuegos artificiales.

Aquel nifio que fui tiraba petardos en las fiestas de su ciudad, ignorando que la pélvora
corria por sus venas. El destino me llevaria a estudiar Ingenierfa de Minas, y cémo no, las
celebraciones de Santa Bdrbara en las Escuelas eran una gran efeméride para volver a oler
las mezclas pirotécnicas y confiar en sus efectos sonoros y fumigenos, con el inico objetivo
de evitar alguna asistencia a clase o bien como excusa para evacuar algin aula.

Durante quince afos fui profesor asociado de la Universidad Politécnica de Valencia,
donde impart{ distintas asignaturas, entre las que se encontraba la de Pirotécnica. Consegui
transmitir la pasidn por el arte de la pirotecnia al alumnado, del griego “pyr” (fuego) y “te-
chne” (arte), con pocas referencias escritas, casi sin manuales... a excepcién del Manual del
companero Javier Gastaldi. Entre mi experiencia laboral, los conocimientos adquiridos y
la pasién por aprender y ensefiar, resurgié aquel vinculo con la pélvora, emulando a los vie-
jos polvoristas, y como resultado, este Manual que ahora tienes en tus manos.

Querido compafiero, espero que te sea util, que cubra tus expectativas, te ayude a afrontar
los retos profesionales y sobre todo que resuelva tus posibles dudas. Pero también poseo el
firme convencimiento, de que el Manual podré ser utilizado en las Escuelas de Ingenierfa
de Minas, para que los futuros titulados puedan iniciarse en el apasionante mundo de la
Pirotecnia.

Mi agradecimiento a Juan Manrubia Conesa (q.e.p.d), por hacerme ver que existia un
vacio en cuanto a formacién e informacién sobre pirotecnia. Gratitud que quiero compartir
con mis compaiieros y amigos, José Garcia Garcia y Antonio Lucius Comerzara, por su in-
cansable respaldo en las reuniones del Consejo Superior, y cémo no, a todos los Decanos y
Vocales de los Colegios Territoriales, y en concreto a los de mi Colegio de Levante, que cre-

yeron y siguen creyendo en este proyecto y en mi, para llevarlo a cabo.

A mi familia, por las horas robadas y las ausencias no compensadas.

Luis Oria

Autor






El sector pirotécnico en Espafia cuenta con 120
empresas y factura en torno a 100 millones de
euros, de los cuales 70 millones corresponden a
espectdculos y 30 a venta directa, y el 50% de esta
facturacién se produce en la Comunitat Valen-
ciana. La fiesta de la pélvora es una gran tradi-
cién que da trabajo a millares de personas en
toda Espafia. Ademds, el principal volumen de
negocio estd en el exterior y las empresas valen-
cianas concentran el 40% de lo exportado a nivel
nacional, siendo EEUU, Francia y Japén los
principales mercados. "Esto demuestra que el
resto de paises miva a Espafia y en concreto a la
Comunitat Valenciana (como ejemplo), dada la
importancia del sector de la pirotecnia y el arraigo
social y cultural del uso de los artificios de pirotec-
nia", segun declaraciones de Vicente Caballer.

El vigente Reglamento de Articulos Pirotécni-
cos y Cartucherfa, RD 989/2015, surge debido
a las siguientes necesidades y exigencias legales,
culturales y técnicas derivadas de:

Armonizacion de Normativa Europea

A través de la mejora y deteccién de ciertas lagu-
nas y obsolescencias que presentaba el Reglamento
de Explosivos 230/1998, puesto que los avances y
especializacién del sector de la pirotecnia espafiola

exigfa poseer un reglamento nico y especifico, di-
ferenciado del reglamento de explosivos.

La aprobacién por parte del Parlamento Euro-
peo y el Consejo en el afio 2.007 de la Directiva
2007/23/CE, de 23 de mayo de 2007 sobre la
puesta en el mercado de articulos pirotécnicos,
obligaba a ser incorporada al ordenamiento ju-
ridico interno espaiol antes del 4 de enero de
2010. De entre las consideraciones tenidas en
cuenta para la publicacién de la citada Directiva
2007/23/CE, aparece la realidad de que las dis-
posiciones legales, reglamentarias y administra-
tivas de los diferentes Estados miembros sobre
la puesta en el mercado de articulos pirotécnicos
eran bastante divergentes, especialmente en lo
que respecta a aspectos como la seguridad y ca-
racteristicas de funcionamiento del producto pi-
rotécnico. La Directiva que se transpone
armoniza la regulacién referente a la puesta en
el mercado de articulos pirotécnicos, a fin de ga-
rantizar su libre circulacién en el mercado inte-
rior, asegurando al mismo tiempo un alto nivel
de proteccién de la salud humana, de la seguri-
dady proteccién de los consumidores, asi como
de los usuarios profesionales finales.

Del mismo modo, el 12 de junio de 2013, fue
aprobada la Directiva 2013/29/UE, del Parla-
mento Europeo y del Consejo, sobre la armoni-
zacién de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de comercializacién de ar-

ticulos pirotécnicos (versién refundida), por la



que se modifica y posteriormente deroga la Di-
rectiva 2007/23/CE, de 23 de mayo de 2007. La
aprobacidn de esta nueva directiva hizo necesa-
ria, en primer lugar, una modificacién del Re-
glamento de articulos pirotécnicos y cartucherfa,
aprobado por Real Decreto 563/2010, de 7 de
mayo, que se llevé a cabo mediante la Orden
PRE/647/2014, de 25 de abril, por la que se mo-
dificaba la Instruccién Técnica Complementaria
numero 2, “Requisitos esenciales de seguridad de
artificios pirotécnicos, otros articulos pirotécnicos y
dispositivos de ignicion”, del mismo.

Finalmente, en la elaboracién del RD 989/2015,
se ha tenido un especial cuidado para que las nue-
vas exigencias reglamentarias no entorpecieran ni
obstaculizasen determinadas celebraciones tradi-
cionales populares, festividades religiosas y cultu-
rales intensamente extendidas y arraigadas en
nuestra nacion, al igual que se hizo en su dfa con

el Real Decreto 563/2010, de 7 de mayo.

Consideraciones técnicas y legales

Las transformaciones administrativas, econé-
micas y técnicas producidas desde el afio 1.998
en el que fue promulgado el Reglamento de
Explosivos, aprobado por Real Decreto
230/1998, de 16 de febrero, hacian necesaria
una revisién global de dicho Reglamento en
cuanto a los articulos pirotécnicos y a la cartu-
cherfa se refiere. Esta separacién de la norma-
tiva, basaba su justificacién légica en el hecho
de que los requerimientos técnicos en el dmbito
de la seguridad de los diferentes tipos de mate-
rias reglamentadas (explosivos de uso civil, por
un lado, y articulos pirotécnicos y cartucherfa,
por otro) no posefan el mismo grado de com-
plejidad y exigencia. El vigente Reglamento de
Explosivos Real Decreto 130/2017, de 24 de fe-

brero, con 4mbito normativo en dicha materia,
ya no regula la fabricacién, transporte y utili-
zacién de los artificios pirotécnicos de acuerdo
con las nuevas realidades técnicas del sector y
las exigencia sociales y culturales, dando la im-
portancia y entidad suficiente al Sector de la
Pirotécnica.

Consideraciones culturales

El vigente Reglamento de Articulos Pirotécni-
cos y Cartucherfa se ha elaborado con especial
cuidado y respeto, de forma que las exigencias re-
glamentarias no entorpecieran ni obstaculizasen
determinadas celebraciones tradicionales popu-
lares, festividades religiosas y culturales intensa-
mente extendidas y arraigadas en nuestra nacién,
al igual que se hizo en su dfa con el Real Decreto
563/2010, de 7 de mayo. El uso de articulos pi-
rotécnicos en tales eventos, se articulé garanti-
zando que la seguridad de los participantes
(trabajadores, usuarios y puablico) no fuese una
contrapisa u obstdculo para el desarrollo de las
manifestaciones asociadas a la pirotecnia y al se-
cular uso de la cultura del fuego, como manifes-
tacién o expresién cultural, festiva e incluso
religiosa. Actualmente esta motivacién sigue vi-
gente con el RD 989/2015.

1. Materia reglamentada en la pirotecnia: Mate-
rias explosivas que forman parte de los articu-
los pirotécnicos y que tienen efecto
detonante o pirotécnico. También se consi-
derard materia reglamentada la pélvora negra
fabricada en los talleres para su propio uso
como materia prima. La materia reglamen—
tada se compone de:



a) Materia detonante que estd destinada a
producir efecto de trueno y apertura en al-

gunos articulos pirotécnicos.

b) Materia pirotécnica que estd destinada a
producir los efectos no detonantes en los
articulos pirotécnicos.

2. Artificio de pirotecnia: articulo pirotécnico

con fines recreativos o de entretenimiento.

3. Articulo pirotécnico destinado al uso en teatros:
articulo pirotécnico disefiado para su utilizacién
en escenarios al aire libre o bajo techo.

4. Fabricante: persona que disefie o fabrique un
producto contemplado en el presente Regla-
mento o para su puesta en el mercado, bajo
su propio nombre o marca.

5. Importador: toda persona establecida en la Co-
munidad Europea que, ponga en el mercado
comunitario un producto de un tercer pafs.

6. Distribuidor: toda persona integrada en la ca-
dena de distribucién de un producto en el

mercado.

7. Experto: persona autorizada para manipular
artificios de pirotecnia.

1. Artificios de pirotecnia:

- Categorfa 1: artificios de pirotecnia de
muy baja peligrosidad y ruido, destinados
a ser usados en zonas delimitadas.

- Categorfa 2: artificios de pirotecnia de baja
peligrosidad y ruido destinados a ser utili-
zados al aire libre en zonas delimitadas.

- Categorfa 3: artificios de pirotecnia de pe-
ligrosidad media destinados a ser utilizados

al aire libre en zonas de gran superficie y Imagen 2. Artificios categoria 2.



Imagen 3. Artificios categoria 3.

Imagen 4. Artificios categoria 4.



Capitulo I. Introduccidn al Real Decreto 989/2015

cuyo nivel de ruido no sea perjudicial para
la salud humana.

- Categorfa 4: artificios de pirotecnia de alta
peligrosidad destinados al uso exclusivo
por parte de expertos y cuyo nivel de ruido
no sea perjudicial para la salud humana.

a) Articulos pirotécnicos destinados al
Uso en teatros.

- Categorfa T1: articulos pirotécni- Imagen 5. Artificios categoria 4 de uso en
cos de baja peligrosidad para su uso teatro y espectaculos.

sobre escenario.

- Categorfa T2: articulos pirotécni-
Cos para su uso sobre escenario que
deban ser utilizados exclusiva-
mente por expertos.

b) Otros articulos pirotécnicos:

- Categorfa P1: todo articulo piro-
técnico que no sea un artificio de
pirotecnia ni un articulo pirotéc-

1 H PIROTECNIA ESPINOS:
nico destinado al uso en teatros y BT oy i DT
. . . Fidanse prospecios y sotas de preclos
que presente una baja peligrosidad. DONEUSESIO M, PEREZ
Papaleria y Climes do Brcrimrio. Suasiage 8

- Categorfa P2: todo articulo piro-

técnico que no sea un artificio de Imagen 6. Publicidad antiguos artificios

. . , ., utilizados en meteorologia.
plrotecma ni un artlculo pertCC-

nico destinado al uso en teatros y
que deba ser manipulado o utili-

zado exclusivamente por expertos.

c) Articulos pirotécnicos de utilizacién

en la marina:
- Senales fumigenas.
- Sefales luminosas.
- Sefales sonoras.

- Lanzacabos, etc.

Imagen 7. Artificios categoria 4,
Quedan excluidos del dmbito de aplicacién del subcategoria P2, para utilizacién en mineria

RD 989/2015 y se regulan por su reglamenta- e ingenieria civil.



MANUAL DE PIROTECNIA

Imagen 8. Artificios categoria 4, para utilizaciéon en ambito naval y maritimo.

cién especfﬁca. No seajustana las anteriores ca-

tegorfas:

* Los articulos pirotécnicos y la cartucherfa
destinados al uso en la industria aeroespacial

(eyeccidn asientos pilotos, etcétera).

* Las materias que en sf mismas no sean explosi-
vas, pero que puedan formar mezclas explosi-
vas de gases, vapores o polvos, y los articu-
los que contengan materias o mezclas explosi-
vas de materias en cantidad tan pequefia, o de
tal naturaleza, que su iniciacién por inadver-
tencia o accidente no implique ninguna mani-
festacién exterior en el artefacto que pudiera
traducirse en proyecciones, incendio, despren-
dimiento de humo, calor o fuerte ruido.

¢ Los articulos pirotécnicos destinados al uso
no comercial por parte de las Fuerzas Arma-
das y las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad. No
obstante, a los Cuerpos de Policia dependien-
tes de las Corporaciones Locales les serd de
aplicacién el articulo 136 del Reglamento, en

lo referente a adquisicién de cartucherfa.

* Los articulos pirotécnicos destinados al uso

no comercial por parte de los cuerpos de
bomberos.

Imagen 9. Articulos de fiesta, iniciados por
aire comprimido, exentos de aplicacién del * Los pistones de percusién concebidos especi-
RD 989/2015.

ficamente para juguetes incluidos en el émbito



Capitulo I. Introduccidn al Real Decreto 989/2015

¢ Los cartuchos de impulsién o fogueo con una
carga de pSlvora menor o igual a 0,3 gramos

netos.

Edades de utilizacion

Las Comunidades Auténomas podrin dismi-

nuir las edades minimas para el uso de los artificios

de pirotecnia de las categorfas 1y 2, respecto a lu-
gares y horarios concretos durante el desarrollo de

Imagen 10. Pistones de percusion de . i .
utilizacién en juguetes. arraigadas costumbres. Para ello deberd cumplirse:

de aplicacién del Real Decreto 880/1990, de a) Que la edad de los usuarios de artificios de piro-
29 dejunio, por el que se aprueban las normas tecnia de la categorfa 1 sea de, al menos, ocho afios
de seguridad de los juguetes y modificaciones y que la edad de los usuarios de artificios de piro-
posteriores. tecnia de la categorfa 2 sea de, al menos, diez afios.




Imagen 11. Menores utilizando artificios
pirotécnicos en fiestas tradicionales de la
Comunitat Valenciana.

b) Que los usuarios con edades comprendidas en
los limites fijados por las comunidades auté-
nomas hayan recibido una formacién sufi-
ciente sobre las caracteristicas de cada

producto, asf como sobre su utilizacién segura.

¢) Que la utilizacién de los productos por parte
de tales usuarios objeto de la disminucién de
edad se realice bajo la supervisién de un
adulto y haya sido previamente autorizada
por escrito por quien ostente su patria potes-

tad o tutela.

d) Que se adopten todas las medidas necesarias
para garantizar la correcta aplicacién de los Ii-
mites de edad definidos por las comunidades

autdénomas.

Ademis de las caracteristicas propias de los lo-
cales de venta de material pirotécnico, se deberdn
cumplir las especificaciones que afecten al co-
merciante, desarrolladas en el Real Decreto
989/2015 o el Reglamento de Articulos Pirotéc-

nicos y Cartucherfa, tales como normas de segu-

ridad en el transporte, almacenamiento maximo,

normas de seguridad durante la venta...

Tipo de marcado que deben llevar los
articulos de venta en establecimientos
autorizados:

Los distribuidores, deberdn comprobar que
el articulo pirotécnico lleva la marca de con-
formidad requerida y va acompafiado de los
documentos exigidos.

Sélo se podrin poner en el mercado, los articu-
los pirotécnicos que ostenten el marcado CE.

El marcado CE no se colocarid ilicitamente
sobre ningdn articulo pirotécnico.

El marcado CE deberd colocarse de manera
visible, legible e indeleble sobre los articulos
pirotécnicos o, sobre la etiqueta fijada a éstos
en los envases y embalajes.

El modelo que habrd de utilizarse para el mar-
cado CE serd el dispuesto en la Instruccién
técnica complementaria ndmero 7 del pre-
sente Reglamento.

No se colocard sobre los articulos pirotécni-
cos ninguna marca que pueda inducir a error

a terceros.

Coémo almacenar los productos:

Las materias y objetos habrdn de estar acon-
dicionados para su mejor almacenamiento y

conservacion.

Los productos que se almacenen con sus en-
vases 0 embalajes originales de transporte de-
berdn ir cerrados y mantendrdn la divisién.

Todo lo referente a transporte, de acuerdo
con lo dispuesto en el transporte de mercan-
cfas peligrosas.



Envases y embalajes:

Envase es el recipiente de retencién destinado a

contener productos pirotécnicos o cartucherfa.

Embalaje es la proteccién externa con que se

dota a ciertos envases.

odo envase exterior deberd someterse a pruebas
Tod terior deb t b
yahomologacién con arreglo a las disposiciones

relativas al transporte de mercancfas peligrosas.

En el exterior de los envases y embalajes debe-
rdn figurar las marcas, duraderas y visibles,
que indique su conformidad al tipo de disefio

homologado.

En cada envase exterior o embalaje de articu-
los pirotécnicos deberdn figurar, redactados

al menos en castellano, las frases:

Z'*.

DIMONIS GARUDA
Articulo CLASE |

Instrucciones y recomendaciones de uso:
Prohibida su venta y utilizacion por menores da
14 anos. Utilizar en el exterior y en espacios
abiertos. Colocar en ¢l suelo y/o en superficie
plana. Encender fa mecha y zlejarse minimc
8 mtr. No encenderio nunca en ia mano,
Pals de arigen: China. Imp 1 PASA
Partida dei Palmar.5 - mu-t“-’rn«m
Rog.In~. 46-00259. Fecha fabricacion: $8-99
N'. Catslogacion: 01431.1.A 50036110.0.0337-1.4 8.
ProhiLida su venta unitaria

Contenido: 50 unigades 402

1. Riesgo de explosién por choque, friccién
o fuego.

2. Protéjase de fuentes de calor. No fumar.

3. Los envases y embalajes con residuos pe-

ligrosos, deberdn llevar las mismas etique-

N

LA RED DE TIENDAS
QUE ENCIENDE EMOCIONES | -

«  VENTA DE PETARDOS

www.latraca.es




Locales de venta y puesta a disposicion del publico de articulos pirotécnicos

La venta al publico de artificios de las categorias 1, 2, 3, T1, P1 podra efectuarse en locales de venta
permanentes, con o sin almacén anexo. También podra efectuarse la venta temporal de dichos
artificios de pirotecnia en locales y casetas moviles, con o sin almacén anexo, instaladas en la via

publica o en terrenos de propiedad privada.

Los artificios pirotécnicos de categoria 1, podran venderse en cualquier establecimiento comercial
previa notificacion a la Intervencion de Armas y Explosivos de la Comandancia dénde radique el
establecimiento, en la que se deberan indicar los productos concretos, siempre y cuando la cantidad
maxima almacenada sea inferior o igual a 5 kilogramos brutos.

Los articulos pirotécnicos de uso en la marina podran ser vendidos en locales nauticos.

tas de peligro que si no hubiesen sido
utiizados, hasta que se proceda a su des-

truccion.

En el etiquetado de los articulos pirotécnicos

deberdn figurar:

1. El nombre y la direccién del fabricante.
2. Nacionalidad.

3. En caso de que el fabricante no esté estable-
cido en la Comunidad Europea, el nombre
del fabricante y el nombre y la direccién del

importador.
4. El nombre y tipo de articulo.

S.La edad minima que se indica en el articulo
121.

6. La categoria correspondiente.
7. Las instrucciones de uso.

8.El afio de produccién para los artificios de
pirotecnia de las categorias 3 y 4.

9. El etiquetado incluird la cantidad de materia

reglamentada.

10. En los artificios de pirotecnia figurar4, ade-

mds su categorfa.

Venta y puesta a disposicion:

Titulares de un depdsito de productos
terminados pirotécnicos

1.

La titularidad de un depdsito de productos ter-
minados pirotécnicos conllevard la autorizacién
de venta de los productos que en €l se almace-
nen, excepto la venta directa al publico general.

. No obstante los titulares de un taller o de un

depésito de productos terminados podrin
obtener la autorizacién para un estableci-
miento de venta al piblico general adscrito a

sus instalaciones.

. Comprobacién de las condiciones de venta y

puesta a disposicidn.

. Launidad minima de venta al publico, serd el

envase, prohibiéndose la venta de unidades
sueltas fuera de él.

. Edades minimas para la venta y puesta a dis-

posicién de los articulos pirotécnicos:

a) Categorfa 1: 12 aflos— 8 afios ( Comunidad
Valenciana DECRETO 19/2011, de 4 de
marzo, del Consell, por el que se reconoce
el cardcter religioso, cultural o tradicional de
las manifestaciones festivas celebradas en la
Comunitat Valenciana en las que se utilizan
artificios de pirotecnia.)



b) Categorfa 2: 16 afios—10 afios ( Comuni-
dad Valenciana DECRETO 19/2011, de 4
de marzo, del Consell, por el que se reco-
noce el cardcter religioso, cultural o tradicio-
nal de las manifestaciones festivas celebradas
en la Comunitat Valenciana en las que se
utilizan artificios de pirotecnia.)

c) Categorfa 3: 18 afios.

Personas autorizadas para la venta
al publico de articulos pirotécnicos

La ventay puesta a disposicién del pablico de
articulos pirotécnicos se realizard por perso-

nas autorizadas.

Unicamente se venderin y suministrardn pro-
ductos conformes con el Reglamento
989/2015.

Serdn personas autorizadas para la venta,
aquellas personas que cuenten con un esta-
blecimiento autorizado segtin la Instruccién
técnica complementaria nimero 17 del RD
989/2015.

Queda expresamente prohibido el envio de
los productos que hayan sido vendidos al pu-
blico por correspondencia.

Las autorizaciones de locales de venta podrin
ser exigidas en todo momento por la autori-
dad competente.

Luis Verde, 23 - VALSEQUILLO - Gran Canaria
Tifs.: 928 705 402 - fax: 928 571 989 - movil.: 639 417 742
info@pirotecniasanmiguel.es

www.pirotecniasanmiguel.es



1. Marco legislativo
2. Relacién del taller respecto a su entorno
3. Clasificacién de zonas, secciones y edificios

4. Distribucién en planta del taller. Distan-

cias entre instalaciones y edificios
4.1. Alcance de produccién
4.2.Procesos de fabricacién
4.3. Actividad del taller
4.4. Construccién
4.5. Terreno
4.6. Defensas

5. Emplazamiento del taller

5.1. Distancias entre edificios o locales

peligrosos

5.2. Distancias entre almacenes de productos

terminados y auxiliares

6. Tipologia y clasificacién de edificios

6.1. Edificios peligrosos. Caracteristicas co-

munes a todos los edificios peligrosos

6.2. Edificios de trabajo o proceso

7. Defensas contra explosiones

7.1. Tipologfa y relacién entren edificio-

defensa

7.2. Defensas contra las bolas de fuego y las

proyecciones de restos de explosiones

8. Proteccidn activa contra incendios
8.1. Configuracién del taller de pirotecnia
8.2. Justificacién del riesgo de fuego forestal
8.3. Dotacién medios contra incendios

8.4. Equipos portdtiles de proteccién contra

incendios, extintores
8.5. Otros sistemas
8.6. Sefializacién

8.7. Requisitos constructivos del estableci-
miento industrial

9. Sistema de proteccién contra descargas
eléctricas atmosféricas. proteccién contra el
rayo ITC-9

9.1. Evaluacién del riesgo de caidas de rayo

sobre instalaciones

9.2. Tipo de pararrayos a instalar

10.- Cumplimiento de la Instruccién Técnica
Complementaria Numero 10.

11. Servicios de proteccién inmediata de los
talleres y depésitos, ITC 11

12. Tratamiento de productos destinados a
eliminacidn o inertizacién, ITC 12

13.- Instalaciones eléctricas, ITC-13

14.- Disposiciones relativas a la seguridad y
salud para la proteccion de los trabajadores
frente al riesgo de explosion, ITC 14



EI RD 989/2015, describe en el TITULO I1.
Talleres. y en la correspondiente Instruccién
Técnica Complementaria (ITC9), todo lo refe-
rente a las exigencias que deben cumplir los Ta-

lleres de fabricacién de productos pirotécnicos.

Los talleres de fabricacién de articulos pirotéc-
nicos, cartucherfa, talleres de preparacién y
montaje de especticulos con artificios de piro-
tecnia, deberdn cumplir una serie de condiciones

y poseer los siguientes servicios e instalaciones:

1. La fabricacién de articulos pirotécnicos y car-
tucherfa sélo podri efectuarse en talleres de

fabricacién oficialmente autorizados.

2. Los talleres de fabricacién estardn formados

por las siguientes instalaciones:
- Locales de fabricacién.
- Depésito de productos terminados.

- Depésito auxiliar, en el cual se almacenarin
los productos semielaborados tanto de uso
propio como para ser comercializados entre

titulares de talleres.

- Zonas destinadas a la eliminacidén o inerti-

zacién de productos reglamentados.

- Otras dependencias e instalaciones tales

como oficinas, comedores, etc.

3. En el caso de que realicen espectéculos con
artificios de pirotecnia, el taller de fabricacién
tendrd, ademds, la consideracién de taller de
preparacién y montaje y deberd disponer de
un local o varios locales separados de los loca-
les de fabricacién para la preparacién y mon-
taje de actividades. Estos talleres de
preparacién y montaje son aquellos que, sin

tener produccién de articulos de pirotéeni-

cos, estin formados por uno o varios locales
de montaje y preparacién de especticulos
ubicados conforme a lo dispuesto en la ITC9,
ademds de con un depdsito de productos ter-

minados de acuerdo con lo dispuesto en el ar-

ticulo 42.3 del RD 989/2015.

. Instalaciones, art 23. Las instalaciones que in-

tegran el taller, deberdn situarse dentro de un
recinto vallado cuyalocalizacién deberd cum-
plir las distancias determinadas en la Instruc-
cién técnica complementaria ndmero 9, entre
ellas y con los elementos exteriores que se es-
tablecen.

. Inspecciones de los talleres, art 32-37. Como

en toda actividad industrial, los organismos
publicos con competencias de autorizacién e
inspeccién son multiples, destacdndose:

La inspeccién en materia de seguridad in-
dustrial y laboral de los talleres correspon-
derd al Area de Industria y Energfa de la
Subdelegacién del Gobierno de provincia
de implantacién del Taller. Para el desarrollo
de las inspecciones en materia de seguridad
industrial, las Areas de Industria y Energfa
podrin requerir a la empresa titular del ta-
ller el informe de una entidad colaboradora
de la Administracién. Dicho Area velard
porque las instalaciones y actividades se aco-
moden a las autorizaciones oficiales en que

se ampare su funcionamiento.

La inspeccién sobre medidas de seguridad
ciudadana de los talleres y el control de las
materias reglamentadas que se encuentren
almacenadas en ellos corresponde a las dis-
tintas Intervenciones de Armas y Explosivos
de la Guardia Civil, quienes podrin realizar,
sin previo aviso, cuantas inspecciones esti-
men necesarias. Las anomalias observadas



serdn puestas por la Intervencién Central de
Armas y Explosivos en conocimiento de la
Delegacién del Gobierno correspondiente
y del titular del taller para su subsanacién
dentro de un plazo indicado.

Talleres de pirotecnia. Seccion 1.2
Normas generales.

Obligaciones relativas a los depdsitos.
Articulo 42

Los talleres de fabricacién de pirotecnia esta-
rin obligatoriamente dotados, al menos, de
un depésito de productos terminados distan-
ciado de las zonas de fabricacién y de las ofi-
cinas, formado por almacenes donde se
guardardn los articulos pirotécnicos termina-
dos de fabricacién propia y, si procede, los ar-
ticulos pirotécnicos terminados procedentes
de terceros fabricantes, asf como productos
semielaborados para su puesta en el mercado.
La capacidad de los almacenes de este dep6-
sito no podrd superar la dispuesta para los al-
macenes de depdsitos de productos
terminados no asociados a un taller.

El taller de fabricacién deberd disponer, al
menos, de un depdsito auxiliar dentro del re-
cinto de fabricacién formado por almacenes
auxiliares que puedan albergar las materias y
objetos necesarios para la fabricacién delos ar-
ticulos, otras materias primas, las materias re-
glamentadas en el dmbito del RD 989/2015 y
los productos semielaborados. Ademds, el ta-
ller contard con locales auxiliares para el alma-

cenamiento de material inerte.

En caso de que un taller no sea de fabricacién,
porque sea exclusivamente de preparacién y
montaje de espectdculos de artificios pirotécni-

cos realizados por expertos, deber4 estar obliga-
toriamente dotado, al menos, de un depésito
de productos terminados distanciado de los lo-
cales de preparacién, montaje, y de las oficinas,
formado por almacenes donde se guardardn los
articulos pirotécnicos terminados procedentes
de terceros fabricantes. La capacidad de los al-
macenes de este depdsito, no podrd superar la
dispuesta para los almacenes de depésitos de

productos terminados no asociados a un taller.

Direccion técnica. Articulo 43

Elempresario titular del taller, como responsa-
ble de la seguridad de las instalaciones, desig-
nard la direccién téenica que corresponderd a
un encargado con capacitacién profesional que
le faculte para ello, a cuyo nombramiento de-
berd dar conformidad expresa el Delegado del
Gobierno en la Comunidad Auténoma, pre-
vio informe del Area de Industria y Energfa.

Dicha direccién velard por el funcionamiento
y salvaguarda del taller y, en particular, por el
cumplimiento de las medidas de seguridad

aplicables.

Seguridad industrial. Articulo 44

En el proyecto de solicitud de autorizacién de
un taller, se deberd justificar expresamente el
correcto cumplimiento de las disposiciones
establecidas en el presente Reglamento en
materia de seguridad industrial y en particu-
lar las establecidas en las Instrucciones técni-
cas complementarias nameros 9, 12 y 14.
Ademis, se deberd justificar el cumplimiento
de lo dispuesto en la normativa vigente en
cuanto a medidas de seguridad contra incen-
dios en establecimientos industriales.



Articulo 46. Personal, sefalizacion
y locales de trabajo

Los empleados en un taller de pirotecnia de-
berdn utilizar EPI’s especiales que les facilite
la empresa, adecuados a las materias que ma-
nipulen ya las operaciones que realicen con
ellas, cuando las condiciones del trabajo lo re-
quieran.

No se deberd encender fuego ni almacenar
materias inflamables o ficilmente combusti-
bles en el interior o en las proximidades de los
edificios o locales peligrosos, a no ser por
causa ineludible y previa la adopcién de las
medidas de seguridad pertinentes. Tampoco
podrd penetrarse en dichas dependencias con
objetos susceptibles de producir chispas o
fuego, salvo autorizacién especial.

Los edificios, locales y almacenes peligrosos
deberdn estar claramente identificados me-
diante una clave numérica, alfabética o alfa-
numérica. Dicha clave deber4 resefiarse, de
forma bien visible, en el exterior del edificio,
local 0 almacén y préxima al acceso al mismo.
En el interior de dichos lugares, en lugar visi-
ble y junto al acceso principal, deberd dispo-
nerse una placa identificativa donde se recoja,
al menos, la informacién siguiente:

a) Identificacién del edificio o local.

b) Numero médximo de personas que puede al-
bergar simultdneamente.

c) Cantidad médxima de materias reglamenta-
das que pueda contener, si procede, y divi-
sion de riesgo.

d) Medidas generales de seguridad.

e) Normas que deben adoptarse en caso de
emergencia.

Ningtin empleado podr4 entrar en zonas, edi-
ficios o locales peligrosos en los que no le co-
rresponda trabajar, sin autorizacién especial

para ello.

Comunicacioén de accidentes.
Articulo 48

El empresario titular del taller estard obligado
a comunicar, de modo inmediato, al Area de
Industria y Energfa de la Delegacién de Go-
bierno en la Comunidad Auténoma donde
esté ubicado el taller, todo accidente grave o
mortal que se produzca en su recinto, asf como
cualquier reparacién que, como consecuencia
del accidente, se vea obligado a ejecutar. Todo
ello sin perjuicio de la obligacién del empresa-
rio titular del taller de requerir de manera in-
mediata a aquellas otras autoridades que por
naturaleza de los hechos tuvieran que interve-
nir. En cualquier caso, la empresa tiene obliga-
cién de informar de dichos accidentes a las
Autoridades Laborales competentes cuando
con ocasion de dichos accidentes se haya pro-
ducido el accidente de trabajo de un trabajador
de la empresa, de conformidad con lo previsto
en el articulo 23.3 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Labora-
les, o en el dmbito de la Seguridad Social, de
conformidad con lo establecido en la Orden
de 16 de diciembre de 1987, por la que se esta-
blecen los modelos para la notificacién de ac-
cidentes de trabajo y se dan instrucciones para
su cumplimentacién y tramitacién.

El empresario tiene la obligacién de realizar,
ante cualquier accidente laboral ocurrido en los
centros de trabajo comprendidos en el 4mbito
de aplicacién del presente Reglamento, la inves-
tigacién correspondiente al objeto de determi-



nar sus causas y la necesidad de adoptar nuevas
medidas de prevencidn y proteccién. Toda esta
informacién serd igualmente presentada al Area
de Industria y Energfa de la Delegacién de Go-
bierno en la Comunidad Auténoma corres-
pondiente. Adicionalmente, las conclusiones de
la investigacién del accidente serdn remitidas a
la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social.

Senalizacion. Articulo 84

Los almacenes del depésito deberdn estar cla-
ramente identificados mediante una clave nu-
mérica, alfabética o alfanumérica. Dicha clave
deberd resefiarse, de forma bien visible, en el
exterior del edificio, local o almacén y pré-
xima al acceso.

En el interior de dichos lugares, en lugar visi-
ble y junto al acceso principal, deberd dispo-
nerse una placa identificativa donde se recoja,
al menos, la informacién siguiente:

a) Identificacién del edificio o local.

b) Numero médximo de personas que puede al-
bergar simultdneamente.

c) Peso neto miximo de productos que pueda
contener, si procede.

Imagen 12. Senalizacion de seguridad
industrial en el vallado perimetral de un taller
de pirotecnia.

d) Medidas generales de seguridad.

e) Normas que deben adoptarse en caso de
emergencia.

Servicio contra incendios. Articulo 85

Serd obligatoria la existencia de un servicio
contra incendios, que podré estar formado por
personal del taller o dep6sito, para combatir el
fuego que pudiera originarse en cualquiera de
las instalaciones, de acuerdo con un plan pre-
viamente establecido por el titular responsable,
y que deberd ser revisado anualmente.

El personal del taller o depdsito asignado
eventualmente al servicio contra incendios
deberd recibir instruccién periddica y equipa-
cién adecuada a los posibles riesgos.

Como en todo proyecto de instalacién indus-
trial, deberd existir un plano u ortofoto, que con-
tendrd los emplazamientos de las instalaciones
del taller dentro de las parcelas ocupadas y terre-
nos limitrofes en un radio de tres kilémetros, con
curvas de nivel de cinco metros de equidistancia
y sefializacién e indicacidn de cuantos datos sean
precisos para la plena identificacién de la super-
ficie comprendida en dicho perimetro. EI ta-
mafio de la escala a la que se deben realizar los
planos ha de ser la adecuada para obtener una vi-
sién clara de la situacién de los emplazamientos.

Plano de situacién. 1:50.000/1.25.000.
Plano de emplazamiento. 1:10.000.
Plano parcelario. 1:5.000.

Plano de instalaciones. 1:1.000/1:500.



Capitulo Il. Criterios de disefo de talleres de pirotecnia

Imagen 13. Detalle configuracién y edificios
de un taller de pirotecnia.

3. CLASIFICACION DE ZONAS,
SECCIONES Y EDIFICIOS

La industria pirotécnica es en esencia una in-
dustria peligrosa, si bien a través de los pardme-
tros de disefio y los procedimientos de trabajo
junto a la formacién del personal, el riesgo llega
a asumirse e incluso minimizarse. La configura-
cién de un taller de pirotecnia estd formada por
una zona convencional o no peligrosa, cons-
tituida por aquellas secciones y edificios auxilia-
res o complementarios, y una zona peligrosa, la
mds importante, constituida por aquellas seccio-
nes y edificios donde se realizan actividades con
materia reglamenmtada o simplemente se alma-
cenan. Ademds, existen otras zonas peligrosas es-
pecificas donde se realiza la destruccién de los
residuos peligrosos y donde se hacen pruebas
con productos pirotécnicos.

Imagen 14. Plano planta general Taller.

Dentro de la zona peligrosa del taller, es conve-
niente establecer una clasificacién de secciones
y de edificios por los riesgos inherentes a cada
uno de ellos. La clasificacién sigue los siguientes
criterios:

* Edificios peligrosos de riesgo alto y riesgo
medio. Son los edificios de proceso o de tra-
bajo. Es decir, son aquellos donde se procesan,
manipulan y se fabrican las composiciones y
productos pirotécnicos. El riesgo en estos edi-

ficios es debido:

- A las caracteristicas del material peligroso:
Sensibilidad de ignicién (friccién, impacto,
temperatura de inflamacién, etc.), inestabi-
lidad quimica (presencia de composicién in-
compatibles, aumento de temperatura,
presencia de humedad, etc.)

- Alas caracteristicas de riesgo que entrafa el
trabajo sobre el material pirotécnico: Proce-
sado, manipulado, fabricado, etc.

La subclasificacién entre riesgo alto y riesgo
medio se ha hecho considerando los siguientes
aspectos:

Imagen 15. Detalle Zona de Bombos.
Molienda y Mezclado de la Pélvora.




Riesgo alto. Existencia de polvo explosivo en
cantidad peligrosa. Alta sensibilidad de las
composiciones y productos intermedios pi-
rotécnicos a los pardmetros de ignicién a los
que estdn expuestos, incluidos los debidos al
trabajo procesado.

Riesgo medio. No existencia de polvo explo-
sivo peligroso o existencia en cantidad no pe-

ligrosa. Nula o pequefia sensibilidad a los

pardmetros de ignicién por razones del pro-
Imagen 16. Detalle bombos de molienda de

ducto pirotécnico (producto intermedio
bolas de color. p (p >

producto final).Nula o pequefia sensibilidad
a los pardmetros de ignicién por razones de
trabajo o procesado.

Edificios peligrosos de riesgo bajo. Son
aquellos donde solo se almacenan sustan-
cias y productos pirotécnicos, es decir alma-
cenes de productos terminados. No estin
incluidos en este tipo de riesgo los polvori-
nes para abastecimiento equivalente a un
dfa de trabajo.

Edificios auxiliares. Son aquellos donde se
trabajan o almacenan cualquier tipo de ma-
terial o producto no explosivo. Estos edificios

pueden estar o no ubicados dentro del re-
cinto del taller y son, por lo general, comple-

mentarios al resto de los edificios.

La distancia minima entre edificaciones o ins-
talaciones peligrosas y las no peligrosas serd
como minimo de 25 metros. En todo momento

se cumplird con lo especificado en el apartado de
Imagen 18. Detalle de maquina
encapsuladora automatica, impulsada por
aire comprimido. distancia minima entre edificaciones o instala-

Distancias entre edificios o locales peligrosos. La



Capitulo Il. Criterios de disefo de talleres de pirotecnia

Imagen 19. Casetas de trabajo y taller de
pirotecnia, con las puertas abiertas durante
la jornada laboral.

ciones peligrosas y las no peligrosas serd, como
minimo, de veinte metros. Los criterios bdsicos
en torno a los cuales debe definirse la distribu-
cién de las distintas secciones peligrosas y los edi-
ficios que las conforman son dos:

¢ Las actividades que en ellas se realizan.

* Los materiales peligrosos que en ellas estin
presentes.

A continuacién, se citan los principales paré-
metros que pueden servir de base para organizar
la distribucién en planta de un taller pirotécnico:

1. Alcance de produccion

¢ Produccién diversificada de productos

¢ Produccién selectiva de productos

2. Procesos de fabricacion

* Procesado por miquinas (proceso industrial

o semiindustrial)

* Procesado artesanal

Imagen 20. Detalle de dosificacion y pesaje
manual de mezcla/materia pirotecnia.

3. Actividad del taller
* Continuada

¢ Temporal

4. Construccion

 Edificios de un solo uso (casetas)

¢ Edificios multiuso (locales adosados)

Imagen 21. Casetas de elaboracién y
montaje en taller de pirotecnia.

Imagen 22. Casetas de procesos en taller de
pirotecnia. Notese la existencia de
elementos de defensa contra explosiones
(muro) y la existencia de pararrayos.



MANUAL DE PIROTECNIA

Imagen 23. Taller de pirotecnia adaptado a la
orografia del terreno de asentamiento.

Imagen 24. Taller de pirotecnia adaptado a la
orografia del terreno de asentamiento.

5. Terreno
* Orograffa (plana, irregular)
¢ Disponibilidad.

* Valor econdmico

6. Defensas
* Atendiendo a la proteccién por distancia
entre dependencias

* Atendiendo a la proteccién debido a la exis-

tencia de muros, barricadas de tierra, etcétera

Una vez concretados los puntos anteriores, se
deberd realizar un estudio de detalle que con-

temple una serie de factores, como:

¢ Aislamiento de los almacenes permanentes de
material pirotécnico de las secciones de tra-

bajo y de las dreas de transito.

¢ Ubicacién de los almacenes permanentes del
material pirotécnico préximos a la puerta de
expedicién. Si se dispone de una sola puerta
se debe organizar el movimiento del material
pirotécnico de manera que el riesgo para las
personas sea minimo.

* Lasrutas entre las distintas fases que intervie-
nen en la fabricacién deben ser lo mds cortas
y légicas posibles.

* La distribucién interior en los edificios de

trabajo debe ser aquella que permita el

Imagen 25. Casetas de elaboracion de taller
pirotecnia. Nétese la misma orientacién de
puertas y ventanas en casetas adyacentes.

Imagen 26. Almacenes de productos
terminados, protegidos por merlones de
tierra y muros resistentes.



mayor grado de seguridad para los opera-
rios, dotando de tantas dependencias auxi-
liares al local o locales de trabajo como sean

necesarios:
- Polvorin de abastecimiento.

- Polvorin para el material procesado. Estos
polvorines deben estar separados del local
de trabajo por muros resistentes. La capaci-
dad méxima de almacenamiento para cada
uno de estos polvorines es la equivalente a

una jornada de trabajo

Sala de motores (eléctricos, grupo hidrdulico
y/o neumdtico...), etcétera.

Los locales de trabajo que constituyan un edi-
ficio dado, estardn justificados por razones de
realizacién de actividades interrelacionadas.

Las dependencias de un local o locales de tra-
bajo, estardn justificadas para confinar peque-
fias cantidades de materia reglamentada
(polvorines), para albergar actividades o equi-
pos comunes (sala de motores, almacén de

materiales inertes, etcétera).

Imagen 27. Imagen aérea de la disposicion
de las diferentes dependencias de un taller
de pirotecnia.

A la hora de determinar el emplazamiento se-
guirdn en todo momento lo especificado en la
ITC-9, punto 3.1.
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Tabla 1. Calculo de distancias entre taller y
localizaciones e infraestructuras
colindantes, en relacién a las divisiones de
riesgo de las materias reglamentadas a
almacenar.

Se entenderd por vias de comunicacién, las li-
neas de ferrocarril publicas y las autopistas, au-
tovias y carreteras con una circulacién superior
a2.000 vehiculos/dfa. Se entenderd por otras ca-
rreteras y lineas de ferrocarril, las no incluidas en
el caso anterior, excepto los caminos con una cir-
culacién inferior a 100 vehiculos/dfa. Se enten-
derd por viviendas aisladas las que, estando
permanentemente habitadas, no constituyan un
nucleo de poblacién. Las mediciones se efectua-
rin a partir de los paramentos interiores de los
edificios en los que se manipulen o almacenen
sustancias reglamentadas. Las distancias podrdn
reducirse a la mitad cuando existan defensas na-
turales o artificiales.

Se quiere recordar las caracteristicas de las sus-
tancias pirotécnicas en relacién con la clasifica-

cién de riesgo establecida por la ONU:



Divisién 1.1. Sustancias o materiales que pre-
sentan un riesgo de explosién en masa.

Divisién 1.2. Sustancias o materiales que pre-
sentan un riesgo de proyeccion, sin riesgo de
explosién en masa.

Divisién 1.3. Sustancias o materiales que pre-
sentan un riesgo de incendio y un riesgo
menor de explosién o un riesgo menor de
proyeccién, o ambos, pero no un riesgo de ex-
plosién en masa.

Divisién 1.4. Sustancias o materiales que no
presentan riesgo apreciable considerable.

Divisién 1.5. Sustancias o materiales muy in-
sensibles, que presentan un riesgo de explo-

sién en masa.

Divisidn 1.6. Articulos sumamente insensibles,
que no presentan riesgo de explosién en masa.

5.1. Distancias entre edificios
o locales peligrosos

Las distancias minimas que han de observarse
en el emplazamiento de los edificios o locales pe-
ligrosos de las fdbricas y talleres, en relacién con
las caracteristicas constructivas de los mismos y
de la cantidad y divisién de riesgo de la materia
explosiva existente en el edificio o local donante,
segun la ITC-9 del Reglamento de Pirotecnia,

se calcularin mediante la férmula:

D=K-3/0

Donde:

D: es la distancia entre edificios o locales, en
metros.

Q: es la cantidad neta de materia reglamen-
tada contenida habitualmente en cada edifi-

cio o local dador, en kilogramos.

K: es un coeficiente de acuerdo con las tablas

51gulentes:
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Tablas 2 y 3. Coeficiente K de mayoracion,
para el calculo de distancias entre diferentes
edificios y secciones del taller, en relacion
con las divisiones de riesgo de las materias
reglamentadas a almacenar o manipular y
las caracteristicas constructivas de los
edificios.

Divisién de riesgo 1.4

En este caso, la distancia minima entre edifi-
cios o locales serd de cinco metros si las paredes
son de hormigén armado de espesor 25 centi-
metros de hormigdn o estructura de resistencia
equivalente, o de diez metros si se trata de pare-
des ligeras.
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5.2. Distancias entre almacenes
de productos terminados y auxiliares

La distancia entre polvorines superficiales y se-
mienterrados limitrofes se calculard mediante la

D=K-3/0

férmula:

Donde:

¢ D: es la distancia entre los pardmetros inte-
riores de los polvorines limitrofes, en metros.

Q: esla capacidad mdxima reglamentada neta
del polvorin de mayor capacidad de los dos
considerados, en kilogramos.

¢ K:esun coeficiente de acuerdo con lo que in-
dican las tablas 4 y 5.

Cuando coexistan diferentes divisiones de
riesgo en el mismo edificio, la distancia minima
aplicable corresponderd a la mayor resultante de
las distancias calculadas para cada una de las di-
visiones de riesgo. El valor de Q para cada uno
de estos cdlculos corresponderd a la capacidad
total del edificio, es decir, a la suma de las canti-
dades netas méximas de cada divisién de riesgo.

Divisién de riesgo 1.4

En este caso, la distancia minima entre almace-
nes serd de diez metros. Mediante una pared re-
sistente al fuego EI 60, segin Real Decreto
312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba
la clasificacién de los productos de construccién
y de los elementos constructivos en funcién de
sus propiedades de reaccién y de resistencia
frente al fuego, o estructura similar, podré redu-
cirse la distancia a la mitad.
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Tabla 4. Coeficiente K de mayoracién, para
el célculo de distancias entre diferentes
edificios y secciones del taller, en relacién a
las divisiones de riesgo de las materias
reglamentadas a almacenar o manipular y
las caracteristicas constructivas de los
edificios.
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Tabla 5. Coeficiente K de mayoracion, para
el calculo de distancias entre diferentes
edificios y secciones del taller, en relacién a
las divisiones de riesgo de las materias
reglamentadas a almacenar o manipular y
las caracteristicas constructivas de los
edificios.



6.1. Edificios peligrosos.
Caracteristicas comunes a todos
los edificios peligrosos

El tipo de construccién de los paramentos ligeros
recomendado, es el realizado con elementos de
obra de pequefio tamafio para evitar la proyeccién
de cascotes de gran volumen en caso de explosion.

En el basamento de los edificios, el tipo de cons-
truccién mds generalizado consiste en una solera
de hormigén de quince centimetros de espesor,
y cuando las circunstancias lo requieran, se ar-
mard con un mallazo de quince centimetros de
luz. Cuando la cubierta del edificio sea de tipo
convencional se construird con materiales muy
ligeros, como planchas de acero galvanizado o
tipo sindwich para garantizar el adecuado aisla-
miento térmico. El tipo de acabado superficial in-
terior serd liso para evitar la acumulacién de
polvo. En los casos que se considere necesario se
pintard para facilitar su limpieza.

Cuando la presencia de polvo sea constante y
se necesite una limpieza muy exhaustiva y con-
tinuada, una buena solucién consiste en revestir
las paredes con azulejos (por ejemplo, en las sec-
ciones de fabricacién de pélvora y de color).

Las medidas que se pueden adoptar contra la

permeabilidad de la humedad y del calor son:

En cuanto a la humedad:

a) La colocacién de aceras, de un ancho mi-

nimo de 50 centimetros.

b) Recubrimiento exterior de la parte inferior
de los paramentos con pinturas asfilticas o
resinas epoxi, como minimo de una altura

de S0 centimetros.

En cuanto al aislamiento térmico:

a) Si el edificio estd provisto de falso techo se
colocard sobre éste una capa aislante de fibra

de vidrio de un espesor aproximado de 5 cm.

b) Si el edificio es sin falso techo, se puede em-
plear el techo tipo sindwich (planchas de

acero galvanizado con aislante en su interior).

c) Paralos paramentos exteriores, si se considera
necesario, se podrd emplear cimara de aire, pu-
diéndose rellenarse con aislantes térmicos no
combustibles. Por otra parte, una buena ven-
tilacién del edificio puede prevenir la hume-
dad y el calentamiento de los materiales
explosivos: La ventilacién se efectuard prefe-
rentemente por aireacién natural por los hue-
cos practicados en los paramentos. Estos
huecos deberdn estar protegidos exterior-
mente con malla metdlica resistente y con una
luz de malla lo méds pequena posible, para evi-

tar la entrada de chispa, roedores y objetos.

Los principales disefios constructivos para orien-
tar favorablemente la onda expansiva, en caso de
explosién dentro de una dependencia, se ha de

considerar desde el punto de vista constructivo:

Edificacién superficial construccién no resis-

tente.
Construccion resistente del techo.
Construccion resistente de tres paramentos.

Construccion resistente de techo y tres para-

mentos.

Edificacién semienterrada o Construccidn re-

sistente de techo y tres paramentos.

En la Tabla 6 se grafia el esquema constructivo
de cada uno de ellos.



TIPOS DE EDIFICACIONES
SUPERFICIAL SEMIENTERRADA
Cubierta y tres
No resistente Cubierta resistente Tres paramentos paramentas Cubierta y tres paramentos resistentes
resistentes
resistentes
Vista en planta
Tierra
Alzado
Comentarios: Frente a paramentos de construccion ligera, es recomendable construir defensas de proteccion
contra bolas de fuego y restos constructivos proyectados

Tabla 6. Diferentes configuraciones constructivas de edificios existentes en taller de pirotecnia.

6.2.-Edificios de trabajo o proceso constructivas y defensas asociadas a ellas.

Edificios de alto tiesgo. Fay que tener en con- Estos reducidos e imprescindibles edificios,

sideracién que un edificio puede estar for-
mado por uno o mds locales de trabajo.

Ademis, el edificio o locales de trabajo pue-

estdn habitualmente ocupados por una o
dos personas y una cantidad limitada de

material explosivo. Sus dimensiones no sue-

den disponer de otras dependencias auxilia- len sobrepasar los diez metros cuadrados, en

- la mayori l iones. A la entr
res, tal corno sala de motores, pequefios a mayorfa de las ocasiones a entrada de

polvorines para almacenar el material a pro- estos reducidos espacios de trabajo, figura

cesar y el procesado, almacén de productos no un letrero informativo, en el que ademds de
peligrosos, etc. La capacidad médxima de estos
polvorines asociados al local de trabajo serd el
equivalente a un dfa de labor. Los edificios de

alto riesgo considerados se detallan en la
Tabla 7.

La caseta. La caseta es la dependencia de tra-
bajo bdsica en todo el proceso. Estas casetas

deben mantener unas distancias minimas

entre ellas que vendrd determinado por la

Imagen 28. Detalles de casetas de
produccion, con defensas tipo merlén
asociadas. Véase la no eficacia de las
defensas existentes.

actividad que se realiza en su interior, la
cantidad médxima de materia reglamentada

que puede contener y las caracteristicas



Seccion Edificio / local de trabajo

Mezcla manual Color fulminante

Grajeado

Color
Secadero color

Molienda binaria (nitrico p. + carbon) con mas de un 15% de carbén
Mezcla ternaria
Compactado por prensas
Mezcla y compactado por chileno
Compactado por mazas
Graneado por paletas
Secadero polvora

Pélvora negra

Clasificado

Carga automatica
o semiautomatica

Carga manual

Llenado manual

Cargo de cartucheria por prensas
Fabricacion pastillas por prensa

Composiciones con sensibilidad al rozamiento < 5 kg

Composiciones con sensibilidad al rozamiento < 5 kg

Tabla 7. Secciones e identificacion de los edificios de alto riesgo, con designacion trabajos

desarrollados.

las normas de obligado cumplimiento, se
detalla a qué menester se dedica esa caseta,
el numero de operarios que pueden trabajar
en ella y la cantidad mdxima en kilos que

puede almacenar.

El objetivo bdsico para definir la distribucién
del interior del edificio o locales de trabajo
debe ser la seguridad y la salud de los opera-
rios que vayan a desarrollar el trabajo. Los cri-
terios generales para conseguir dicho objetivo
son: ubicar la puerta del local de trabajo a la
espalda o laterales del operario y minimizar
en lo posible la cantidad de material explosivo
en presencia del operario. Se debe realizar una
descripcién exhaustiva de la descripcion de
cada local y relacionarlo con la actividad que

en él se realiza.

Las personas que pueden permanecer y los
materiales pirotécnicos que pueden contener
los distintos locales de trabajo, serdn los estric-

tamente necesarios para realizar el trabajo.

En ningtn caso se deberfan exceder lo indi-

cadoenla Tabla 8.

Produccién de pdlvora negra. Partiendo del
azufre y del nitrato potdsico, se obtiene una
mezcla binaria que, en unién con el carbén
permitird conseguir la pSlvora negra. La pdl-
vora necesita un elemento aglomerante. Para
ello antiguamente se utilizaba la paja, prefe-
rentemente de arroz. Todo el conjunto se in-
troduce en el bombeo de mezcla. Una
hormigonera que lo centrifuga generosa-
mente durante un largo periodo de tiempo.

Mediante toda esta manipulacién se logra un
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Pesaje y mezcla Color o
(composiciones } 10/seco 0 2 1
" fulminante

SR* < 5 kg)

Mezcla

manual
Pesaje y mezcla Color o
(composiciones fulminante 25/seco 0 3 2
SR* > 5 kg)

Color Grajeado Color 75' e 2 1
Secadero Color segun Y 2 0

defensas

N!oliepda Nitrico P 125 0 2 0
binaria + carbon

Pol

ovora ‘ Mezcla ternaria ‘ ‘ Pélvora ‘ ‘ 125 ‘ ‘ 0 ‘ ‘ 2 ‘ ‘ 0 ‘
’ Compactado ‘ ’ Pélvora ‘ ’ 5 ‘ ’ 5 ‘ ’ 2 ‘ ’ 1 ‘
sl Péivora 75 0 2 0
compactado
’ Compactado ‘ ’ Pélvora ‘ ’ 25 ‘ ’ 0 ‘ ’ 2 ‘ ’ 0 ‘
‘ Graneado ‘ ‘ Pdlvora ‘ ‘ 75 ‘ ‘ 0 ‘ ‘ 2 ‘ ‘ 0 ‘
Secadero Pélvora Segun 0 2 0
defensas

‘ Clasificado ‘ ’ Polvora ‘ ‘ 75 ‘ ‘ 0 ‘ ’ 2 ‘ ‘ 0 ‘

* SR: Sensibilidad al rozamiento

Tabla 8. Recomendacién de sustancias peligrosas presentes en edificios de alto riesgo, con
designacion trabajos desarrollados y nimero maximo de ocupantes.

grosor de grano diferente, que tendr4 diversas mente, la gran mayoria de talleres no fabrican
aplicaciones en funcién de la utilidad que se la pélvora que utilizan, sino que, por el con-
le pretenda dar posteriormente. Después de trario, la adquieren a fabricantes de explosivos
un tratamiento y produccion, los componen- y pélvora.

tes terminan adhiriéndose, El resultado es un * Zonade color. Se trata de una de las dreas m4s
producto altamente inflamable. Actual- sensibles y peligrosas del taller. Se deben ex-
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Prensado Plvora
cartucheria, o color 6 6 2 1
SR*>12 kg

Prensado
: Color,
pastillas, seco
SR*> 12 kg

Carga automatica o semiautomatica

Prensado Color.
pastillas, moja d,o 5 5 2 1
SR*> 12 kg
Color
. en bola o 10 0 3 2
Llenado Composiciones en pastilla
manual SR*< 5 kg

Tabla 9. Recomendacién de sustancias peligrosas presentes en edificios de alto riesgo, con
designacion trabajos desarrollados y nimero maximo de ocupantes.

* SR: Sensibilidad al rozamiento



cidad estdtica en dfas ventosos. Con produc-
tos como el clorato potdsico, magnesio y los
propios fulminantes deben extremarse las
medidas de seguridad cuando se alcancen
temperaturas superiores a los 25 °C. En dfas
con viento de poniente deberdn ser suspen-
didos los procesos de fabricacién en los que

intervengan sustancias con un alto indice de

peligrosidad. La humedad también entorpece

Imagen 29. Proceso de secado tradicional el trabajo pirotécnico donde afecta mds a de-
de la pdlvora por exposicién a los rayos

solares. terminadas sustancias. Los colores por si solos

no ofrecen ningt’m riesgo.

Espacio de secado. Las bolas o pastillas gene-
radas en el proceso de color necesitan pasar

por un proceso de secado. Si las condiciones

Imagen 30. Pdélvora granulada procedente
de fabricas de explosivos, ampliamente
utilizada en la actualidad.

tremar las precauciones al mdximo, estando
el acceso restringido. Unos avisadores lumi-
nosos avisan de los momentos en que, en al-
guna de sus fases, se estd trabajando. En este
caso nadie debe acercarse. Esta zona es tan
sensible que, en caso de elevadas temperatu-
ras se evita trabajar e incluso cuentan con mo-
nitorizacién continua de la temperatura y de

la humedad, teniendo en cuenta que la des-
viacién de estos pardmetros respecto los nor-

Imagen 31. Procedimiento de cribado de
pastillas o bolas de color, después de
accidentes, sobre todo en presencia de electri- proceso de fabricacion.

malizados, puede potenciar la produccién de
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Imagen 32. Bombos de molienda de seccion
de fabricacion de color.

Imagen 33. Prensa fabricacién pastillas de
color.

climatoldgicas son apropiadas este proceso de
secado se puede realizar al aire libre. En tal
caso, como término medio, podemos hablar
de 48 horas en lo referente al tiempo necesario
para culminar esta fase. Aunque en la actuali-
dad y atendiendo a las exigencias productivas,
el secado se realiza mediante la utilizacién de

generadores térmicos.

En las secciones y dependencias de riesgo alto,
deben existir una serie de exigencias constructi-
vas de los techos, para evitar que un accidente en
otra caseta pueda incidir negativamente en la in-

tegridad de los productos que se albergan, se

quiere destacar que si éstos son de plancha de
acero galvanizado no se precisard proteccién al-
guna. Todas las superficies transparentes para
entrada de luz deberdn estar protegidas. Algunas
de las protecciones que se pueden utilizar son:

*  Malla metilica exterior, caso de utilizar vidrio.

* Malla metdlica en ambos lados, caso de utili-

zar vidrio.

* No serd necesaria proteccién cuando se utili-
cen vidrios armados o plisticos duros (tipo

metacrilato).

Las ventanas y puertas deberdn tener una resis-
tencia suficiente para soportar un posible im-
pacto exterior. Las puertas deberdn abrir hacia
afuera y cerrardn con las suficientes garantfas de
seguridad. Deberdn disponer de algin disposi-
tivo de ﬁjacién para poder mantener la puerta

abierta mientras se trabaja.

Los suelos y las superficies de trabajo (mesas)
han de ser lisas, exentos de grietas, de poros, y de
oquedades. En el caso de los suelos, ademis,
deben ser antideslizantes y poseer tratamiento

antiestdtico. Los suelos y superficies de trabajo

Imagen 34. Secado pastillas de color.



deberdn estar constituidas por materiales anties-
téticos. Para ello, generalmente se dotan de recu-

brimientos, tales como:

En superficies de trabajo: liminas de plomo,
cobre, aluminio, baldosas de vinil grafitado o
ldminas de caucho antiestitico.

En suelos: liminas de plomo, baldosas de vinil
grafitado, liminas de caucho antiestitico.
También podrdn utilizarse otros recubrimien-
tos antiestdticos a partir de mezclas de compo-
nentes grafitados con derivados del cemento,
o, de pinturas o barnices, que garanticen la
evacuacion de las cargas electrostéticas. Los re-
querimientos de los suelos y de las superficies
de trabajo varfan si en el lugar de trabajo, la
presencia de electricidad estdtica puede supo-
ner un riesgo afiadido. Cuando el recubri-
miento sea a base de vinil grafitado o caucho
antiestitico, su resistencia al aislamiento debe
ser inferior a 450 kQ. Los recubrimientos
deben estar unidos mediante un conductor

(con funda aislante) a tierra.

Sien las dependencias de riesgo alto estd pre-
sente la electricidad y el recubrimiento utili-
zado es a base de vinil grafitado o caucho
antiestdtico, estos deberdn cumplir con la ex-

presidn siguiente:

10kQ < R. aislamiento < 450kQ

Cuando el recubrimiento se realice con una l4-
mina de plomo, cobre o aluminio, hay que colo-
car una resistencia de 10kQ en serie con el
conductor de tierra. En el caso de las mesas, ade-
mds, todas sus partes metdlicas deberdn estar re-
cubiertas de caucho sintético. El recubrimiento

deberd estar puesto a tierra. Las conexiones a tie-
rra de los recubrimientos deberfan hacerse me-
diante el empleo de una malla metdlica situado
debajo del recubrimiento. Las tomas a tierra de-
berdn verificarse, al menos, anualmente.

En la inscripcién del local de trabajo, deberd fi-
gurar, como minimo la identificacién de local,
el ndmero médximo de personas que pueden per-
manecer simultdneamente y la cantidad médxima
de explosivos que podré contener. La citada ins-
cripcién deberd ser legible e indeleble.

Edificios de riesgo medio. Hay que partir de
la base que un edificio puede estar formado
por uno o mds locales de trabajo. Ademds, el
edificio o locales de trabajo pueden disponer
de otras dependencias auxiliares, tales como
salas de motores, pequefios polvorines para
almacenar el material a procesar y el proce-
sado, almacén de productos no peligrosos, et-
cétera. La capacidad mdxima de dichos
polvorines asociados al local de trabajo serd el
equivalente a un dfa de labor. Los edificios de

riesgo medio considerados se reflejan en la
Tabla 10.

Imagen 35. Empavonado de artificios
pirotécnicos.
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- Molienda binaria* (nitrico p. + carbén) con menos de un 15% de carbén
- Molienda de carbon

Polvora negra - Amasado
- Graneado por bolas
- Graneado

Carga automatica - Grajeado

0 semiautomatica - Secadero color

- Fabricaciéon de mecha
Mecha - Enfundado de mecha
- Corte de mechas

Carga manual

‘ ’ - Composiciones con sensibilidad al rozamiento > 5 kg ‘

Llenado manual ‘

- Composiciones con sensibilidad al rozamiento > 5 kg ‘

Terminacion ‘ ’ - Embalado, empaquetado ‘

*Binaria, azufre con carbén.

Tabla 10. Secciones e identificacion de los edificios de alto riesgo, con designacion trabajos

desarrollados.

La ocupacién de estas dependencias, las perso-
nas que pueden ocuparlas y los materiales piro-
técnicos que pueden contener los distintos
locales de trabajo serdn los estrictamente necesa-
rios para realizar el trabajo. Se pueden seguir las

recomendaciones indicadas en la Tabla 11.

Imagen 36. Atado y acabado de traca
valenciana.

En cuanto a las exigencias de seguridad de ele-
mentos constructivos y requisitos a cumplir por
las superficies de trabajo, se seguird lo especifi-
cado en los edificios de alto riesgo.

* Edificios de almacenamiento. Estdn considera-
dos como edificios de riesgo bajo. Esta consi-
deracién se debe a que se destinan en exclusiva
al almacenamiento de materiales peligrosos
(sustancias y productos pirotécnicos), pero en
ellos no se realizan operaciones de fabricacién,
montaje o preparacién. La agrupacién de uno
o mds almacenes o polvorines constituyen un
depésito. Cada polvorin estard formado por
un solo local de almacenamiento, sin compar-
timentos ni divisorias, y sus inicas aberturas al
exterior serdn las correspondientes a los con-

ductos de ventilacién, puerta de entrada y
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enpoo || T 0 1 2
Carga Composiciones
manual con SR > 5 kg
Color en 10 0 1 2
humedo
Color
Llenado = Composiciones gjsiliﬁ::s.) =9 Y © ©
manual con SR > 5 kg P
’ FuIminanteH 5 H 0 H 1 H 2
e Carbon g1 fimite 0 0 2
de carbén vegetal
Carbén + 195 0 0 5
azufre
Molienda
binarias Carboén +
, nitrato 125 0 0 2
Polvora .
potéasico
negra
Amasado Pélvora 50 25, seco 1 2
SIS Pélvora 75 25 1 2
por bolas
Grajeado ‘ ’ Poélvora ‘ ’ 75 ‘ ’ 25, seco ‘ ’ 1 ‘ ’ 2

Tabla 11. Secciones e identificacidn de los edificios de alto riesgo, con designacién trabajos

desarrollados.

alumbrado desde el exterior. Los depdsitos po-

drin ser industriales o auxiliares.

En el caso de los depésitos industriales, la ca-
pacidad médxima de los polvorines serd de 25.000
kilogramos si son superficiales y de 50.000 si son

semienterrados. En el caso de los depésitos au-

xiliares, la capacidad méxima de los polvorines

serd de S0 kilogramos.

Los depésitos industriales, son aquellos desti-
nados para el almacenamiento de materias pri-
mas peligrosas, productos intermedios peligrosos
y productos pirotécnicos terminados. Las mate-

rias primas peligrosas y los productos interme-
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© © Prensado
5 5 decarsa  Povoa R RE e 2
== de espoletas
O O
EE
© E Prensado de Una carga
% 3 carga candelas Diversos de mé 9 12 2 2
Oo romanas € maquina
Fab. de mecha Pélvora e carga Wl carga 2 3
de maquina de maquina
Mecha Enfundado Mechas Una f:arga Una f:arga 2 3
de mecha de maquina de maquina
Corte de mechas Mechas dUna carga 75 m. 1 2
e maquina
Termi- Embalado / by or0s 25 25 3 4
nacion empaquetado

Tabla 12. Secciones e identificacion de los edificios de alto riesgo, con designacién trabajos

desarrollados.

dios peligrosos podrin almacenarse en depésitos

auxiliares de distribucién.

NOTA: Los polvorines para almacenamiento de
materias primas peligrosas y productos intermedios
peligrosos, para abastecer diariamente a uno o mds
locales de trabajo se han considerado dependencias

auxiliares de los citados locales de trabajo.

La puerta del polvorin deberd tener una resis-
tencia suficiente para soportar un posible im-
pacto exterior. La puerta estard dotada de un
cierre de seguridad y deber4 abrir hacia afuera.
Se recomienda utilizar puertas resistentes al
fuego RF-60, como minimo. La ventilacién se

efectuard preferentemente por aireacién natural.

Los huecos deberdn estar protegidos exterior-
mente con malla metdlica resistente con una luz
lo mds pequefa posible para evitar, la entrada de

roedores, etc. objetos o chispas.

Las caracteristicas que considerar de los suelos
de los polvorines son las mismas que las indica-

dos para Edificios de alto riesgo.

El terreno alrededor de los polvorines debe ser
igualado en declive para que el agua se evacue
alejindose de los mismos. No debe haber nin-
gan metal ferroso en paredes y suelo del interior
del polvorin. La estructura del polvorin debe ser
resistente al fuego, al robo y a las condiciones

meteoroldgicas previsibles.
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Imagen 37. Almacén/polvorin de productos
terminados.

Los suelos ejecutados a base de materiales
que pueden producir chispas, deben recu-
brirse con una capa de material anti chispas o

antiestaticos.

Los polvorines deben ser ventilados para preve-
nir la humedad o calentamiento de los explosi-
vos. Las aperturas para la ventilacién en las
paredes deben de estar protegidas contra las en-
tradas de roedores, objetos y chispas. La capa in-
ferior del pavimento, que apoya directamente
sobre el terreno, puede ejecutarse con solera de
hormigén, o bien, el polvorin puede ser susten-
tado sobre unos apoyos de forma que el suelo del

polvorin no toque el terreno de forma directa.

¢ Edificios auxiliares. Las secciones convencio-
nales pueden estar constituidas por los si-

guientes edificios:
- Oficinas
- Laboratorio
- Almacén de utillajes para disparos
- Almacenes de materias primas no peligrosas

- Talleres de mantenimiento

Imagen 38. Almacén/polvorin de productos
terminados.

- Vestuarios y aseos

- Comedores

No obstante, algunos de estos edificios pueden
estar ubicados también en secciones peligrosas

del taller.

Requisitos constructivos

La construccion y localizacién de las diferentes
edificaciones se realizard, atendiendo a los siguien-
tes pardmetros y caracteristicas constructivas:

* Edificio dador o donante, entendiéndose por
tal aquel en cuyo interior puede ocurrir una
explosién, deflagracién o incendio. Su cons-
truccidn se realizard en funcién de las distan-
cias a otros edificios, la cantidad de materia
reglamentada y las posibles defensas, bien en
materiales ligeros que minimicen las proyec-
ciones, o bien con estructuras resistentes. que
puedan ser parcialmente abatibles, cuyo di-
sefio se hard de forma que, en caso de acci-
dente en su interior, la onda de choque o



lengua de fuego, en su caso, resulten orienta-
das en la direccién mds favorable desde el
punto de vista de la seguridad. En este caso,
se disefardn de forma que se reduzca el mi-

nimo posible los lanzamientos de fragmentos

primarios de una explosién.

Edificio receptor, entendiéndose por tal aquel
que puede verse afectado por los efectos de una

explosion o deflagracién ocurrida en su exte-

—

Imagen 39. Seccién de detalle constructivo
de almacén con defensas de proteccion.

Imagen 40. Planta y alzado de almacén con
defensas de proteccion.

rior. Su construccién se realizard en funcién de
las distancias a los posibles edificios donantes,
las cantidades de materia reglamentada y las
posibles defensas, bien con materiales ligeros o
bien con estructuras resistentes de rigidez ade-
cuada, cuyo disefio se hard de forma tal que,
en caso de una explosién en el exterior, su es-
tructura ofrezca la resistencia necesaria para
que sea difcilmente afectable y capaz de sopor-
tar la posible caida de fragmentos.

Edificio peligroso, entendiéndose por tal aquel
que alberga uno o varios locales peligrosos.

Local peligroso, entendiéndose por tal aquel
compartimento integrado o no en un edificio
en el que se llevan a cabo la manipulacién, fa-
bricacién, almacenamiento, secado o pren-
sado de materias reglamentadas. Pudiendo ser
de riesgo alto, medio o bajo.

Edificio no peligroso: entendiéndose por tal
aquel edificio o local instalado dentro del pe-
rimetro de la instalacién destinado a tareas
auxiliares o accesorias en las que no estd per-
mitida ninguna manipulacién o almacena-

miento de materias reglamentadas.

Alos efectos de la separacién de los locales de
trabajo donde se manipule materia reglamen-
tada, a falta de procedimientos especificos de en-
sayo en la manipulacién, se asignard a dichos
locales la divisién de riesgo 1.1.

En los dltimos afios se ha podido observar en
laindustria pirotécnica que la proteccién basada
en las distancias solamente, resulta cuanto

menos, ineficaz en una gran parte de situaciones



de riesgo, amén de las dificultades en muchas
ocasiones de poder garantizar las distancias de
seguridad debido a la presién urbanistica exte-
rior. Por ello, una defensa basada en el efecto
'pantalla’ presenta, al menos, una disminucién
de los riesgos al confinar o aislar los efectos de
una posible explosion. Los tipos de defensa de

efecto pantalla que se pueden emplear son:

Defensa o barrera contra las explosiones.

Defensa o barrera contra las bolas de fuego y

proyecciones de restos.

La proteccién en los talleres de pirotecnia se

materializa:

Entre secciones peligrosas.
Entre una seccién peligrosa y otrano peligrosa.
Entre una seccién peligrosa y el exterior del taller.

Entre dos edificios de una seccién peligrosa.

Las defensas de efecto pantalla se localizarin
frente a los paramentos de construccion ligera del
edificio, dador, con el objeto de salvaguardar el
edificio -receptor, paso de personas, etc., de forma
que los efectos de una explosién o incendio, de-
pendiendo del riesgo del edificio ,dador, sea mi-
nimizado los efectos sobre el edificio receptor. Los

tipos de defensa que se pueden utilizar, son:

Defensa natural (o perfil accidental del te-

rreno).
Barricadas o merlones de tierra.
Muros de hormigén armado.

Combinado de elementos resistentes

Los requisitos generales que deben tenerse en
consideracién en el disefio y construccién de

estas defensas son:

Que el apantallamiento de la defensa sea lo
suficientemente grande para que el perimetro
de proteccién de la posible explosién caiga

dentro de la defensa.

Que la resistencia de la defensa sea la ade-
cuada, para soportar el esfuerzo méximo pre-

visible.

Que la altura de las defensas, supere la de los

edificios a proteger.

En la Figura 41 se indican los diferentes tipos de

defensas y algunas caracteristicas constructivas.

Los muros deben estar calculados y ejecuta-
dos para resistir, sin vuelco, el efecto de la
onda de choque, sobre la superficie de protec-
cidén que generan. Para ello, es necesario recu-
rrir a manuales y cédigos técnicos interna-
cionales relacionados con la materia. Entre
ellos puede citarse el manual “Structures to re-
sist the effects of accidental explosions approved.
US AIR”.

Imagen 41. Tipologias y configuraciones de
defensas de edificios contra explosiones.
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Imagen 42. Detalle de pilar de hormigén
armado, resistente a solicitaciones y
esfuerzos derivados de explosion.

Concrete

Imagen 43. Detalle de muro ejecutado
mediante bloque de hormigén y refuerzo de
armado, resistente a solicitaciones y
esfuerzos derivados de explosion.
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Imagen 44. Alzado de geometria que ha de
cumplirse, entre elemento de proteccién
contra explosiones entre dos edificios
contiguos.

DI04

Imagen 45. Planta de geometria que ha de
cumplirse, entre elemento de proteccién
contra explosiones entre dos edificios
contiguos.

En la Figura 44 se plasma la relacién entre los
edificios dador/receptor y la geometrfa de a de-
fensa a instalar, todo ello en funcién de la altura

de los diferentes edificios.

7.1. Tipologia y relacion
entre edificio-defensa

Configuracion edificio-defensa tipo A
Configuracion edificio-defensa tipo B

Este tipo de defensa, combina la existencia de
tierras compactadas y un muro/cerco de hormi-
g6n armado, de forma que permite la existencia,
con una menor ocupacién de terreno. Es impor-
tante asegurar la implantacion y existencia de es-
pecies arbustivas, al objeto de fijar las tierras

Tipo A

Imagen 46. Esquema de configuracién
edificio-defensa tipo A.
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Imagen 47. Ejemplos de merlon de defensa
asociado a edificio, en el cual no se cumplen
los parametros de altura de proteccion.

Imagen 47. Merldn de defensa asociado a
edificio, en el cual no se cumplen los
parametros de altura de proteccion.

Imagen 48. Merldn de defensa asociado a
edificio, en el cual no se cumplen los
parametros de altura de proteccion.

Imagen 49. Detalle constructivo de un
merlén de defensa asociado a edificio,
ejecutado con tierras de excavacion, en el
cual se aportan las variables geométricas de
disefno. Fuente Structures to resist the
effects of accidental explosions approved.
UsS AIR.
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Imagen 50. Plano planta distribucion de
zona de polvorines, con detalle de la
orientacion de las diferentes aperturas de
las defensas y configuracion de las defensas
especto edificaciones colindantes.

Tipo B

Imagen 54. Imagen configuracion edificio-
defensa tipo B.

Imagen 51. Esquema de configuracion
edificio-defensa tipo B.

Imagen 52. Imagen configuracion edificio- ::lrg?eg:snaiﬁ; érrllaagen configuracion edificio-

defensa tipo B.



Capitulo Il. Criterios de disefio de talleres de pirotecnia

PARTIAL ELEVATION /T

nis WL

Imagen 56. Detalle constructivo de un
merlén de defensa asociado a edificio,
ejecutado con tierras de excavacion, en el
cual se aportan las variables geométricas de
diseno. Fuente Structures to resist the
effects of accidental explosions approved.
Us AIR.

TipoD

Imagen 57. Esquema de configuracién
edificio-defensa tipo D.

compactadas y evitar la presencia de cdrcavas
producidas por efecto de las aguas pluviales. Del
mismo modo, el muro-cerco, debe poseer un
adecuado drenaje, para evitar el colapso de este
tipo de estructuras defensivas.

Configuracion edificio-defensa tipo C
Configuracion edificio-defensa tipo D

Este tipo de defensa, recurre a la existencia de
muro de defensa, que atendiendo a sus condi-
ciones resistentes que permite la existencia de
menores distancias entre edificios adyacentes,
con una menor ocupacién de terreno.

Imagen 58. Imagenes de configuraciones de
edificio-defensa tipo C.



Imagen 59. Imagen aérea de Taller, en la cual
puede observarse la configuracion de
edificio-defensa tipo C.
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Imagen 60. Detalle constructivo de muro de
hormigon, resistente a efecto de onda de
presion, fuente Structures to resist the
effects of accidental explosions approved.
uUs AIR.

Configuracion edificio-defensa tipo E

Este tipo de edificio, recurre a la existencia de
muro sdlidos o en masa como defensa. En este
caso el muro no es de hormigén armado, sino
que por el contrario se trata de un muro de gra-
vedad, en el cual sus condiciones resistentes
frente a onda de choque, se caracteriza por su es-
pesor y masa. Generalmente se ejecuta de fibrica
de ladrillo o bloque de hormigén, con relleno de
hormigén o mortero de cemento.

TIPOE

o

Imagen 61. Esquema de configuracion
edificio-defensa tipo E.

Imagen 62. Configuracion de edificio-
defensa tipo E.
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Configuracion edificio-defensa tipo F

Este tipo de defensa, recurre a la existencia de
muro adosado | mismo edificio, formando este
muro parte de su propia estructura portante. En
este caso el muro no es de hormigén armado,
sino que por el contrario se trata de un muro de
gravedad, en el cual sus condiciones resistentes
frente a onda de choque, se caracteriza por su es-
pesor y masa. Generalmente se ejecuta de fibrica
deladrillo o bloque de hormigén, con relleno de
hormigén o mortero de cemento.

TFO F

Imagen 63. Esquema de configuracién
edificio-defensa tipo F.

Imagen 64. Configuracion de edificio-
defensa tipo F.

7.2. Defensas contra las bolas
de fuego y las proyecciones
de restos de explosiones

El objetivo de estas defensas es prevenir la pro-
pagacién del fuego a otros edificios o secciones
colindantes al hipotético lugar de la deflagracién.
La diferencia bdsica respecto a las defensas contra
explosiones es que éstas no estin calculadas para
soportar las presiones producidas por una su-
puesta explosién. Estas defensas son utilizables
entre edificios y secciones del taller, los cuales no
ofrecen riesgo de explosién detonante, sino mds

bien explosién deflagrante o de incendio. La dis-

Imagen 63. Detalle de vegetacion frondosa y
perenne asociado a casetas de elaboracion
de productos pirotécnicos, con el objetivo
de proporcionar sombra y proteccién contra
explosiones y objetos proyectados.



posicién de estas barreras, entre edificios o sec-
ciones peligrosas, es andlogo a la descrita en los
gréficos de las defensas contra explosiones con la
salvedad hecha de que no son resistentes a las pre-
siones de una posible explosién. Los materiales
de que pueden estar hechas estas barreras son:

Planchas metilicas.
Mallazo metdlico.

Planchas de hormigén prefabricado.

Una aplicacién particular de estas defensas son
los mallazos y telas metdlicas dispuestos en te-
chos de placa de fibra y de chapa de acero y en
huecos de iluminacidn natural (ventanas), res-

pectivamente.

También existen defensas contra las bolas de
fuego, dispuestas dentro del perimetro de cerra-
miento del taller, a base de especies vegetales
frondosas, tipo coniferas, de forma que puedan
atrapar estas proyecciones y no provoque un po-
sible incendio en parcelas colindantes.

Imagen 64. Detalle de vegetacién frondosa y
perenne en zona perimetral de Taller de
elaboracién de productos pirotécnicos, con
el objetivo de integrar paisajisticamente las
construcciones del Taller y proporcionar
proteccion contra explosiones y objetos
proyectados.

La instalacién contra incendios existente y pre-
parado para el servicio del Taller, se basa funda-
mentalmente en extintores portdtiles con agente
extintor adecuado a los distintos materiales y la
existencia de hidrantes asociados a la red para ser
utilizados por los Servicios de Extincién de In-
cendios o brigada de emergencia del propio taller
atendido por personal propio y los correspon-

diente a los servicios publicos.

Se seguird en todo momento lo reglamentado
por el Reglamento de Proteccién Contra In-
cendios en Instalaciones Industriales y en los
casos de aplicacién Cédigo Técnico de Edifica-
cién, Documento bisico seguridad contra in-
cendios, CTE-DBSI, en las dependencias de
descanso (comedores, vestuarios) o de uso ad-

ministrativo.

8.1. Configuracion del taller
de pirotecnia

Se ha de partir del supuesto, que las instalacio-
nes del taller han ser consideradas segin Anexo
del RD 2267/2004, de 3 de diciembre, por el
que se aprueba el Reglamento de seguridad con-
tra Incendios en establecimientos industriales,
de acuerdo a lo indicado en la Gufa Técnica de
Aplicacién Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en los Establecimientos Industriales
(Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre),
en lainterpretacién del articulo 2.3, se especifica
que debe entenderse que, al ser todos los edifi-
cios de un solo titular, el establecimiento ha de
considerarse como una configuracién global
Tipo C, aunque los edificios estén unidos o se-

parados menos de tres metros entre si. Se consi-



derard un solo sector de incendio, coincidente
con la superficie de la actividad. A la hora de la
determinacidn del nivel de riesgo de todo el es-
tablecimiento, se debe cuantificar el nivel de
riesgo de incendio de cada una de las dependen-
cias que conforman el taller de pirotecnia.

Se deberdn aplicar las diferentes férmulas de
cdlculo de riesgo de incendio, diferenciando
los edificios de produccién y de almacena-
miento. Una vez realizado el cdlculo de la carga
térmica de cada una de las dependencias, se
procede a calcular la densidad de carga de
fuego, ponderada y corregida del Taller, te-
niendo en cuenta que la superficie total del
mismo. La superficie a considera en el cdlculo,
ha de corresponder a la superficie de las dife-
rentes construcciones y no puede considerarse
la superficie total del Taller.

8.2. Justificacion del riesgo
de fuego forestal

Atendiendo a las caracteristicas de la industria
pirotécnica, en lo concerniente al cumplimiento
del RD 2267/2004, en concreto el Anexo 11, re-
quisitos constructivos de los establecimientos in-
dustriales seguin su configuracién, ubicacién y
nivel de riesgo, en su articulo 10, se establece:

Los establecimientos industriales de riesgo

Tipo establecimiento

Bajo
Caudal Autonomia
(I/min) (min)
C 500 30

medio y alto ubicados cerca de una masa forestal
han de mantener una franja perimetral de 25
metros de anchura permanentemente libre de
vegetacién baja y arbustiva con la masa forestal

esclarecida y las ramas bajas podadas.

Si se justifica que el riesgo del establecimiento
es bajo, la existencia de la franja perimetral de
25 metros no es preceptiva. A pesar de esta cir-
cunstancia, existen administraciones que, inde-
pendientemente del nivel de riesgo de incendio
que posea, obligan a justificar esta franja. Nos
podemos encontrar la situacién de un taller en
el cual la zona de localizacién de los almacenes
de productos terminados, se encuentre a una
distancia en proyeccién horizontal (contada
desde el paramento exterior de los edificios) de
veinte a 30 metros. Se ha de recordar y tener en
cuenta, que la existencia los merlones de tierra
de proteccién, los cuales en caso de incendio en
el interfaz forestal-industria, se comportarian
como una pantalla cortafuegos, aportando la
proteccién necesaria ante un hipotético fuego
forestal.

8.3. Dotacion medios contra incendios

Puesto que la disposicién del taller es asimila-
ble a una Instalacién tipo C, debe existir una red
de hidrantes en el cual el caudal y tiempo de re-

Nivel de riesgo intrinseco

Medio Alto
Caudal Autonomia Caudal Autonomia
(I/min) (min) (I/min) (min)
1.500 60 2.000 90

Tabla 12. Requerimiento caudal minimo en funcién del riesgo intrinseco de establecimiento

industrial.



Nivel riesgo intrinseco Tipo BIE
Bajo DN 25 mm
Medio DN 45 mm
Alto DN 45 mm

Simultaneidad Tiempo autonomia

2 60 min
2 60 min
3 90 min

Tabla 13. Requerimiento diametro, autonomia y simultaneidad de BIE en funcién del Riesgo

intrinseco del establecimiento industrial.

serva segun el RD 2267/2004 y derivado tam-
bién de lo preceptuado en el RD 989/2015, se
recoge en la Tabla 12.

La presién minima en punta de lanza de los
hidrantes, presién disponible, no ha de ser
menor a 3,5 bar. Se recomienda garantizar el
abastecimiento mediante la existencia de un al-
jibe o depdsito. Ademds, el consumo de agua
para otros usos deberd estar garantizado para
una jornada de trabajo completa. La proceden-
cia del agua normalmente y debido a estar es-
tablecidos los Talleres en zonas aisladas,

provienen de pozos.

Las bocas de incendios equipadas, BIE’s indi-
cadas, se deben instalar adecuadamente ubicadas
en las siguientes zonas, teniendo en cuenta que

el alcance de una BIE es de 25 metros:

Casetas de trabajo
Secaderos
Almacenes de materias primas peligrosas

Almacenes de productos terminados

La capacidad y reserva de esta red de BIE, debe

cumplir con lo que establece la Tabla 13.

De acuerdo con lanorma CEPREVEN RT2
BIE, ésta especifica que la BIE, se le debe su-

ministrar la presién minima a la lanza de ata-
que al fuego una presién minima de 3,5 bar.
El sistema de suministro ird dotado de grupo
de presién capaz de satisfacer las demandas de
presién y caudal. La reserva de agua, se debe
garantizar mediante aljibe. La presién y sumi-
nistro del agua contra incendios, debe garan-
tizarse a través de grupo de presién y
suministro tipo joc/eey, segun norma UNE
23500-2012.

Las bocas de incendio equipadas, antes de su
fabricacién o importacién, deben ser aprobadas
de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 2 del
Reglamento de instalaciones de proteccién con-
tra incendios, aprobado por el RD 513/2017, de
S de noviembre, justificindose el cumplimiento
de lo establecido en las normas UNE-EN 671-
1-2013, UNE-EN 671-2-2013 y UNE-EN 671-
3-2009.

En el caso de instalar bocas de incendio equi-
padas de DN 45 mm, debe garantizarse una re-
serva minima de 60 min, con un alcance de 25
metros y distante menos de cinco metros desde
lugar seguro (exterior actividad), tal y como se
grafia en planos. De acuerdo con la norma CE-
PREVEN RT?2 BIE, ésta norma especifica que,
para este tipo de BIE, la boquilla debe ser tal
que, con una presién de 3,5 bar en su entrada,

el caudal proporcionado serd de 100 1/m, lo
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que significa disponer de una boquilla de al
menos nueve mm de didmetro, si bien en mu-
chas ocasiones se instalan boquillas de diez mi-
limetros. Por lo tanto, se requerird una reserva
minima de agua de 12 m”. El sistema ird dotado
de grupo de presién capaz de satisfacer las de-
mandas de presion y caudal. La reserva de agua
se deberd garantizar mediante aljibe efectuado
ad hoc. La presién y suministro se garantizard
a través de grupo de presién y suministro tipo
Jockey.

El nimero y distribucién de las BIE en un
sector de incendio, en espacio didfano, serd tal
que la totalidad de la superficie del sector de
incendio en que estén instaladas quede cu-
bierta por una BIE, considerando como radio
de accién de ésta la longitud de su manguera
incrementada en cinco metros. Se deberd man-
tener alrededor de cada BIE una zona libre de
obstdculos que permita el acceso a ella y suma-
niobra sin dificultad.

Atendiendo ala existencia de hidrantes y bocas
de incendios equipadas, estas dos redes pueden
compartir un mismo aljibe o depésito, pero ga-
rantizando la autonomia y reserva de agua exi-
gida por la norma de referencia. En zonas en las
cuales en invierno existen temperaturas bajo
cero, se recomienda que la fuente de abasteci-
miento serd un aljibe enterrado, del cual se sur-

tir4 la red contra incendios.

La disposicién y ubicacién enterrada del depé-
sito se justifica por las bajas temperaturas que se
alcanzan en invierno en la zona de implantacién
del taller, asf como, la red contra incendios tam-
bién discurrird enterrada en todo su recorrido
para evitar la congelacién del agua contenida en
ella. En referencia a la tipologfa constructiva del

aljibe (hormigén prefabricado, metilico, etcé-

tera) dependerd de los criterios de emplaza-
miento y caracteristicas ambientales.

La red contra incendios se instalard en anillo,
de forma que todos los puestos de mangueras
puedan ser alimentados ante cualquier inciden-
cia (rotura de tuberfa, obstruccidn, etcétera). Es
importante destacar que se encontrardn clara-
mente diferenciados el depdsito de agua contra
incendios, del depésito de suministro de agua
con destino a uso humano.

Una mencién especial requiere los hidrantes,
€n cuanto a su equipamiento y accesorios, que
la normativa exige, pero la realidad de los servi-
cios de bomberos en Espaia, si refleja. Es decir,
de acuerdo con las normas:

Imagen 65. Dotacion de material de lucha
contra el fuego en dependencias de Taller de
Pirotecnia.



UNE 14.339:2006, hidrantes enterrados
UNE 14.384:2006, hidrantes aéreos

Estos hidrantes requieren la existencia de un ra-
cord de conexién de 100 mm con rosca, para su-
ministro a vehiculos de extincidn de incendios.
Esta exigencia, requiere que la empresa titular o
los servicios de bomberos dispongan de conexién
de acople de la rosca de 100 mm a racord tipo
Barcelona de 70 mm existente en la admisién de
la mayorfa de los vehiculos de extincién de incen-

dios de los servicios espafioles.

En general, cuando se esté en presencia de ma-
teriales combustibles, se podrin emplear agentes
extintores convencionales. No obstante, entre
éstos ultimos, el que se recomienda es el polvo
quimico seco polivalente y el agua con aditivos
(muy utilizado dltimamente y formado a base
de tensoactivos fluorados e hidrocarbonados, di-
solventes, y sales ignifugantes). Del mismo
modo, se recomienda instalar rociadores auto-
méticos de agua en aquellos lugares donde se al-
macenan considerables cantidades de materiales
inertes, tales como relleno de embalajes, envases,

cartones, papel, etcétera.

8.4 Equipos portatiles de proteccion
contra incendios, extintores

Estos equipos de lucha contra el fuego, se ba-
sard en la existencia de extintores tanto fijo como
sobre carros. En el siguiente cuadro, se muestra
un ejemplo de equipos de extincidn, el agente
extintor y la dependencia a la cual se pueden en-
contrar asociados. En todo caso, para poder de-
terminar las caracteristicas de los agentes
extintores, capacidad de extincién de estos agen-

tes y tipologfa de los extintores, puede ser con-

sultado el Anexo I del RD 513/2017, Seccién
12, Proteccidn activa contra incendios.

La eleccién de los agentes extintores debe ha-
cerse minuciosamente, con el objeto de seleccio-
nar el més eficaz y, sobre todo, asegurdndose de
que no reacciona quimicamente con el material
o materiales que se pretendan proteger. En pre-
sencia de polvos metdlicos (Na, Al, Mg, etc),
deben emplearse agentes extintores especiales.
Asi, por ejemplo, el polvo Met-L-X estd indicado
para incendios de magnesio, sodio, potasio, alea-
ciones de sodio-potasio y aluminio en polvo, por
lo que deberin estar presentes en las inmediacio-
nes de los almacenes de materias primas no peli-
grosas (metales y polvo de metales).

8.5 Otros sistemas
Sistema manual de alarma de incendio

Serd necesario instalar un sistema manual de
alarma de incendio, puesto que la superficie total
construida en la mayorfa de los casos serd mayor
de 1.000 m*

Sistema de comunicacion de alarma

Serd necesario cuando la superficie total cons-
truida sea superior 10.000 m? Este sistema serd
capaz de transmitir sefiales actsticas de emer-
gencia, asf como traslado de avisos de evacua-
cién, emergencia total y emergencia parcial, que
deberd ser perfectamente audible en toda la su-
perficie del taller y en el interior de sus depen-
dencias.

Deteccion de incendios

La activacién automadtica del sistema de pro-

teccién centralizado puede estar programado



Dependencia Tipo de extintor

a proteger

Portatil  Sobre carro
Almacén de materias X X
primas peligrosas
Almacén de materias X
primas no peligrosas
Almacén de productos
; X
semielaborados
Almacén de productos
. X X
terminados
Edificio de oficinas X X
Casetas elaboracion X
Sala de generador X
Sala de calderas X
Incinerador X

Unidades
minimas

Agente extintor
Carga kg (ud) Tipo
o Portatil: 6 kg Polvo BC / agua + adit.
Sobre carro: 25 kg Polvo Met-L-X
1 Portatil: 12 kg Polvo BC / agua + adit.
2 Portatil: 12 kg Polvo BC / agua + adit.
Portatil: 12 kg .
2 Polvo BC / agua + adit.
Sobre carro: 25 kg
Portatil: 6 kg Polvo BC / agua
2 ) :
Portatil: 5 kg + adit. CO2
1 Portatil: 6 kg Polvo BC / agua + adit.
Portatil: 12 kg Polvo BC / agua
2 N .
Portétil: 9 kg + adit. CO2
1 Portatil: 12 kg Instalacion automatica
1 Sobre carro: 25 kg | Polvo BC / agua + adit.

Tabla 14. Extintores recomendados para cada edificio en funcién de los materiales

almacenados o manipulados.

con un sistema de deteccién de incendios. La
deteccién se puede realizar mediante detectores
automdticos ubicados en los locales a proteger(
generalmente almacenes de productos termina-
dos) y conectados por instalaciones fijas a un
control central situado fuera de la zona de pe-
ligro. La aplicacién de los sistemas de deteccién
de incendios se limita a locales cerrados y la sen-
sibilidad de cada detector estd determinado por
su zona de influencia. Por ello la posicién es-
tratégica de los detectores, juegan un papel im-
portante para que el sistema sea eficaz. Al igual
que en los sistemas de proteccién, es necesario

conocer las caracteristicas de los materiales a

proteger, sobre todo en lo que respecta a su
comportamiento frente al fuego, para asi deter-
minar la caracteristica predominante del inicio
del fuego, es decir, humos, llamas, aumento de
temperatura, chispas, gases, etc. Esta caracterfs-
tica serd la que permitird hacer una bueno se-
leccién del tipo de detector. En general, se
recomienda el empleo de detectores épticos de
efeto Tyndall o barrera Spticas de deteccidn,
conectada con central de deteccién. En el sis-
tema de deteccién se recomienda que se em-
pleen materiales con un modo de proteccién
antideflagrante, asi como el cableado de su ins-

talacidén.



8.6. Senalizacion

En todo el recinto del taller, incluyendo la
zona de destruccién de residuos y también la
zona de pruebas y ensayos exteriores, debe de
existir una adecuada sefalizacion de seguridad.
Las seiales de seguridad que deben existir en los

talleres son las que recoge la Imagen 66.

La ubicacién de las sefiales estard situada, pre-
ferentemente, cerca de vias de comunicacién y
de circulacién. Otro tipo de sefializacién que
serfa conveniente adoptar serfa la dotacién, a

todos los empleados de la pirotecnia, de una tar-

NS

PROHIBIDO
RIESGO PROHIBIDO EL PASO ENCENDER
A TODA PERSONA
EXPLOSION NO AUTORIZADA FUEGO

Senalizacién de advertencia de peligro de
explosion. Senalizacion de prohibido el paso
a personas no autorizadas. Prohibicion de
fumar.

@]
N R

~ N

TN

Senalizacion de informacion relativa a
accesos a medios de proteccioén y alarmas.

Imagen 66. Senalética de seguridad y
emergencias a instalar en Taller de
Pirotécnia.

jeta de color que les identifique con la seccién o
edificio donde trabajan. De esta forma, en cual-
quier momento es verificable la permanencia
correcta o no de un determinado empleado. La
citada tarjeta ha de llevarse permanentemente
en un lugar visible. A titulo orientativo, el c6-
digo de colores que se debe adoptar podria ser

el que refleja la Tabla 15.

El tipo de sefializacién mediante tarjetas de co-
lores es mds necesario cuanto mayor sea el taller
de pirotecnia. En talleres con menos de 25 em-

pleados apenas tiene aplicacién prictica.

8.7. Requisitos constructivos
del establecimiento industrial

A la hora de garantizar la accesibilidad de me-
dios de ayuda exteriores (extincién incendios,
servicios asistencia sanitaria, etcétera), debe
cumplirse con los siguientes condicionantes de
disefio de accesos, viales interiores y constructi-

vos de los diferentes edificios.

A.1. Condiciones del entorno
de los edificios

Los edificios y su entorno deben disponer de un
espacio de maniobra apto para el paso de vehi-
culos, que cumpla las siguientes condiciones a

lo largo de las fachadas accesibles:

- Anchura minima libre: 6 metros

- Separacién méxima del edificio: 10 metros
- Pendiente mdxima:10 por 100

- Capacidad portante del suelo: 2.000 kP/m”

- Resistencia al punzonamiento del suelo:
10 toneladas sobre 20 cm&



Capitulo Il. Criterios de disefio de talleres de pirotecnia

Multi-seccién ‘ ‘

Los colores de las secciones que se esté autorizado a pasar

‘ Pélvora ‘ ‘ Negro ‘
’ Maquinas ‘ ‘ Amarillo ‘
‘ Color ‘ ‘ Verde ‘
‘ Manipulacién y acabado ‘ ‘ Azul ‘
‘ Almacenes con material inerte ‘ ‘ Blanco ‘
| |
| |

Visitas ‘ ‘

Rojo

Tabla 15. Propuesta de tarjeta de identificacion de visitas y trabajadores.

La condicién referida al punzonamiento, cum-
ple en las tapas de registro de las canalizaciones de
servicios publicos, sitas en este espacio, cuando
sus dimensiones sean mayores que 0,15 m x 0,15
m, y deberdn cefiirse a las especificaciones de la
Norma UNE-EN 124:1995. El espacio de manio-
bra se mantiene libre de mobiliario urbano, arbo-
lado, jardines, mojones u otros obstdculos.

A.2. Condiciones de aproximacion
de edificios

Los viales de aproximacién hasta las fachadas
accesibles de los establecimientos industriales, asf
como los espacios de maniobra a los que se re-
fiere el apartado anterior, deben cumplir las con-
diciones siguientes:

- Anchura minima libre: S metros
- Altura minima libre o gilibo: 4,50 metros

- Capacidad portante del vial: 2.000 kP/m*

9. SISTEMA DE PROTECCION
CONTRA DESCARGAS
ELECTRICAS ATMOSFERICAS.
PROTECCION CONTRA

EL RAYO. ITC-9

La existencia de sistemas de proteccién contra
el rayo, viene obligada su instalacién por laITC-
9, asi como también por la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales (R.D.1215197. Anexo II, pto.
12), el cual preceptaa:

¢ Cualquier instalacién o maquinaria utilizada
parael trabajo, y que puedan ser alcanzadas por
los rayos, deberdn estar protegidas contra sus

efectos por dispositivos o medidas adecuadas.

* Cuando de la evaluacién realizada resulte ne-
cesaria la adopcién de medidas preventivas,
deberin ponerse claramente de manifiesto las
situaciones en que sea necesario eliminar o re-
ducir el riesgo, mediante medidas de preven-
ciénenel origen, organizativas, de proteccion
colectiva, de proteccién individual, o de for-

macién e informaci6n a los trabajadores.



También de acuerdo con esta misma ley,
cuando no existe un reglamento especifico,

deben utilizarse las normas UNE.

Cuando la evaluacién exija la realizacién de
mediciones, andlisis o ensayos y la normativa
no indique o concrete los métodos que deben
emplearse, o cuando los criterios de evalua-
cién contemplados en dicha normativa deban
ser interpretados a la luz de otros criterios de
cardcter técnico, se podrdn utilizar los méto-

dos o criterios recogidos en las normas UNE.

La normativa a aplicar, para fijar los criterios de
los sistemas de proteccién contra el rayo serd la
UNE-21186 para estructuras, edificaciones y
zonas abiertas mediante pararrayos con dispositivo
de cebado. Los materiales de los sistemas de pro-
teccién contra el rayo deben cumplir los requisitos
de las normativas de la serie UNE-EN 50164.

También el Reglamento Electrotécnico de Bala
Tensién basdndose en la normativa IEC 61643
establece corno obligatorio la proteccién contra
sobretensiones segtn el Articulo 16.3:

Los sistemas de proteccién para las instalacio-
nes interiores o receptoras para baja tension
impedirdn los efectos de las sobreintensidades
y sobretensiones que por distintas causas cabe
prever en las mismas y resguardardn a sus ma-
teriales y equipos de las acciones y efectos do
los agentes externos.

LaITC 23 prescribe la instalacién de protec-

tores contra sobretensiones en las siguientes
situaciones:

- ITC-23eITC-28: en edificios considerados

como de dificil evacuacién, ptblica concu-

rrencia, sanitario, comercial o docente.

- ITC-23: Cuando la linea de alimentacién

de baja tensién es total o parcialmente aérea.

- ITC-23: Cuando la instalacién incluye li-

neas aéreas.

- ITC-23: Cuando lainstalacién se va a reali-
zar donde existe un sistema externo de pro-
teccién contra el rayo o existe alguno en un
radio inferior a S0 m.

- ITC-23: Cuando debido a la sobretensidn,
el fallo en el suministro eléctrico o de los
equipos, puede afectar a la vida humana o

de animales.

- ITC-23: Cuando debido a la sobretensidn,
el fallo en el suministro eléctrico o de los
equipos, puede afectar a los servicios publi-
cos o actividades agricolas e industriales.

9.1. Evaluacion del riesgo de caidas
de rayo sobre instalaciones

La norma UNE 21186 plantea el mismo cdl-
culo de riesgo que la norma UNE-EN 62305-2.
La norma UNE-EN 62305-2 describe el proce-
dimiento para la evaluacién del riesgo y la deci-
sién de las medidas de proteccién a tomar. Los

riesgos tolerables son los siguientes:

Riesgo de pérdidas de vidas humanas:
0,00001

Riesgo de servicios esenciales: 0,001

Riesgo de pérdidas de patrimonio cultural:
0,001

Riesgo de pérdidas econdmicas: 0,001

En este caso las condiciones iniciales de la es-

tructura son las siguientes:



Segtin norma: UNE-EN 62305-2

El 4rea de coleccién ha sido determinada
mediante métodos grificos: Area de colec-
cién: Superficie de proteccién de cada para-
rrayos, en funcién de su tipologfa y altura
de instalacién.

Influencias ambientales. Densidad anual
equivalente de rayos: dos rayos/ km?.

Situacién respecto a los alrededores: rodeado
de edificios mds bajos, correspondiente a los
diferentes edificios que conforman el taller.

Factor ambiental: rural

Caracteristicas de la estructura:
Material de la cubierta: metilica.
Material de la estructura: hormigén.

Riesgo de incendio y dafos fisicos: detona-

cién y/o explosién en masa.
Tipo de cableado interno: no apantallado.

Tipos de pérdidas que pueden sufrirse pérdi-

das de vidas humanas:

Por incendios: medio. Ocupadas ocasional-
mente. Es decir, las edificaciones no estin

ocupadas de forma permanente.
Por sobretensiones: No aplica.
Riesgos especiales para la vida
Por pédnico: Sin riesgo.
Por consecuencias fuera de la estructura: Sin
consecuencias.
Pérdidas de servicios esenciales: No aplica.

Pérdidas de patrimonio cultural: No aplica.

Pérdidas econdmicas:
Por incendios: valor alto.
Por sobretensiones: valor alto.

Riesgos econémicos especiales: Peligro para

el entorno.

- Por tensién de paso/contacto: Sin riesgo de

shock.
Lineas de conduccién eléctrica:

- Situacién del cable eléctrico de descarga: En-
terrado.

- Tipo de cable externo: No apantallado.

Existencia de transformador M'T/BT: trans-
formador fuera perimetro taller de pirotecnia

Medidas de proteccién existentes: clase de Sis-
tema de proteccién contra rayos.

Proteccién contra sobretensiones: no.

Con todos estos datos se calculan los compo-
nentes del riesgo (R4, RB, RC, RM, RU, Rv, RW,
RZ) para cada uno de los tipos de riesgo existentes
(pérdidas de vidas humanas, pérdidas de servicios
esenciales, pérdidas de patrimonio cultural, y pér-
didas econémicas) segtin se define en las norma-
tivas. Para cada uno de los riesgos computan unos
componentes Rx, y algunos sélo en ciertos casos,
lo que se indica con un superindice:

1) Sélo para estructuras con riesgo de explosion
y para hospitales o estructuras en las que los
fallos de los sistemas dan lugar a un riesgo in-
mediato para la vida humana.

2) Sélo para propiedades donde puedan produ-
cirse pérdidas de animales. Riesgo en la situa-

cidn inicial:

Ri=Ra+RB+RCc+RM+RU+Rv+
Rw + Rz =7,88E10 + 1,58E05 + 0,00E+00
+ 0,00E+00 + 4,43E-09 + 8,86E-05 +
0,00E+00 + 0,00E+00 = 1 ,04E-04

R2=RB+RC+RM+RU+RvV+Rw+
Rz =0,00E+00 + 0,00E+00 + 0,00E+00 +



0,00E+00 + 0,00E+00 + 0,00E+00 =
0,00E+00

R3=RB + Rv=0,00E+00 + 0100E+00 =
0,00E+00

Rsi=Ra>+RB+RC+RM+R?*+RvV +
Rw + Rz =0,00E+00 + 3,1 SE-03 + 7,88E-
07 + 4,15E-04 +0,00E+00 + 1,77E-02 +
4.43E-06 + 2,19E-04 = 2,15E-02

Para conseguir un riesgo menor al tolerable es-
tablecido en los cuatro tipos se deben tomar las
siguientes medidas de proteccion:

Un sistema de proteccién contra el rayo de
Nivel 1.

Proteccidn contra sobretensiones a la entrada
de los servicios.

Riesgo calculado con la solucién propuesta:

R1=Ra+RB+RCc+RMI1+RU+Rv+
Rw + Rz =7,88E-10+ 3,15E-07 +
0,00E+00 + 0,00E+00 + 4,43E-1 1 + 8,8GE-
07 + 0,00E+00 + 0,00E-I-00 = 1,20E-06

R2=RB+R+RM+Rv+Rw+Rz=
0,00E+00 + 0,00E+00 + 0,00E+00 +
0,00E+00 + 0,00E+00 + 000E+00 =
0,00E+00

R3 =RB+ Rv=0,00E+00 + 0,00E+00 =
0,00E+00

R4=Ra*+RB+R +RM+Ru”+Rv+R
+ Rz = 0,00E+00 + 6,31E-05 -i-7,88E-07 +
4,15E-04 + 0,00E+00 + 1,77E-04 + 4,43E-
06 + 2,19E-04 = 8,80E-04

El riesgo es menor que el aceptable.

9.2 Tipo de pararrayos a instalar

La existencia de al menos dos pararrayos en un
Taller, aportan proteccion a las diferentes depen-
dencias, disponiéndose los pararrayos de dispo-
sitivo de cebado electropulsante, caracterizados
por disponer de:

Certificacién de Producto AENOR de con-
formidad con la Norma UNE 21186, que
comprende:

- Corriente soportada certificada del 100 kA.
Ensayo previo al tiempo de avance en el ce-
bado, para garantizar el funcionamiento del
pararrayos después de haber sufrido 20 des-
cargas repetitivas con onda 10/350 ups y co-
rriente de pico superior a 100 kA, segtin
normas 1EC60060-1 ¢ IEC-61083-1.

- Tiempo de avance en el cebado certificado.

Certificado de funcionamiento inalterable en
condiciones de lluvia de acuerdo con la norma
UNE 21308. Aislamiento superior al 95%.

- Ensayo seco/lluvia con impulsos tipo ma-
niobra.

- Ensayo seco/lluvia con tensién.

Certificado de radio de proteccién y cumpli-
miento de la norma UNE 21186 y NFC 17-
402.

- Certificado de radio de proteccién para cada
modelo y nivel, calculado segtin normas
UNE 21186 y NFC 17-102. Con el fin de
garantizar una total independencia en el
control de los resultados de los ensayos de
laboratorio, éstos serdn realizados en un la-
boratorio oficial e independiente de intere-
ses de empresas privadas, esto es, en el
Laboratorio Central Oficial de Electrotec-
nia del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.



Descripcién de la instalacién. Para la protec-
cién contra el rayo, deben existir al menos 2
pararrayos con dispositivo de cebado con sus
correspondientes conductores de bajada y
tomas de tierra, asociado a la zona de almace-
namiento de productos terminados y otro a
la zona de casetas de produccién. El pararra-
yos estard al menos dos metros por encima de
cualquier otro objeto dentro de su radio de

proteccidn.

Sistema de bajada: Se realizard una bajante
con su respectiva toma de tierra. Segtin lo de-
finido en la norma UNE 21186y se realizarin
por la trayectoria mds rectilinea posible. En
este caso se utilizard la estructura metdlica
como componente natural para la segunda
bajante. Se realizard con cable que se fijard al
paramento mediante grapas apropiadas y dis-
tanciadas entre ellas 0,5 metros. Las bajantes
se protegerdn contra eventuales choques me-
cédnicos mediante un tubo de proteccién de
una altura de dos metros a partir del suelo. Se
colocard un contador de impactos por cada

pararrayos.

Sistema de tomas de tierra: La toma de tierra
del pararrayos, debe estar aislada de cualquier
otro elemento metilico, deber4 tener una re-
sistencia de diez ohmios como mdximo
(UNE2I 186), para lo que en cada bajante se
realizard una toma de tierra compuesta por
un conjunto de tres electrodos dindmicos en
L, los cuales una vez introducidos en la exca-
vacién en zanja del terreno se unirdn entre sf
con cable. Cada toma de tierra serd provista
de una arquerta de registro y puente de com-
probacién al objeto de poder realizar poste-

riores mediciones.

La ITC-10 aborda la prevencién de aquellos
accidentes en que intervengan los productos re-
gulados por el Reglamento de articulos pirotéc-
nicos y cartucherfa, asi como la limitacién de sus
repercusiones en las personas y el medio am-
biente.

Sus disposiciones se aplican tanto a los talleres,
como a los depésitos de pirotecnia (no asocia-
dos a un taller, por ejemplo los almacenes de
material procedente de importacién bien los fa-
bricados en otros talleres) en los que puede ori-
ginarse un accidente grave, entendiéndose por
tal un hecho (como una emisién, incendio o ex-
plosién importante) que resulte de un proceso
no controlado durante el funcionamiento de
cualquier establecimiento, que suponga un pe-
ligro considerable, ya sea inmediato o diferido,
para las personas y/o el medio ambiente, dentro
o fuera del establecimiento, y en el que inter-
vengan una o varias sustancias explosivas. En
concreto, es de aplicacién cuando la cantidad
mdxima de materia reglamentada que esté pre-
sente, o pueda estarlo, en el establecimiento, en
un momento dado supere los umbrales que
marca la Tabla 16.

En gran cantidad de talleres o almacenes de
productos pirotécnicos, se supera el Umbral I,
debido a que se pueden almacenar de forma glo-
bal mds de 10.000 kilogramos de material regla-
mentada catalogada como categoria 1.1 del
ADR. Atendiendo a esta superacién de materia
reglamentada y productos terminados, le es de
aplicacién el RD 840/2015, por el que se aprue-
ban medidas de control de los riesgos inherentes
a los accidentes graves en los que intervengan



Sustancia

1. Explosiva (1) cuando la sustancia. preparado u objeto

Umbral (toneladas)

corresponda a la divisién 1.4 del acuerdo ADR 50 200
2. Explosiva (1) cuando la sustancia, preparado u objeto corresponda a alguna
de las divisiones 1.1, 1.2. 1.3, 1.5 6 1.6 del acuerdo ADR, o a los enunciados de 10 50

riesgo R2 o R3

Tabla 16. Umbrales aplicaciéon RD 840/2015.

sustancias peligrosas, también conocido colo-
quialmente como normativa Seveso. El RD
840/2015 indica, en su articulo 3, que, en el 4m-
bito de instalaciones de pirotecnia le es de apli-

cacidén exclusivamente:

a) La planificacién de emergencia exterior, que
se regird por lo dispuesto en el articulo 13. Es
decir, las autoridades con competencia en el
dmbito de Proteccién Civil y Emergencias del
territorio de implantacién del Taller, deberdn
elaborar un Plan de Emergencia Exterior
(PEE).

b) La planificacién del uso del suelo, que le serd
de aplicacién lo dispuesto en el articulo 14.
Los érganos competentes de las comunidades
auténomas, velardn por que se tengan en
cuenta los objetivos de prevencién de acci-
dentes graves y de limitacién de sus conse-
cuencias para la salud humana, los bienes y el
medio ambiente en sus instrumentos de pla-
nificacién territorial y urbanistica, garanti-
zando la adecuada planificacién del uso del
suelo, de forma que se preserve los desarrollos
urbanisticos, modificaciones de planea-
miento territorial e incluso el control sobre la

proliferacién de viviendas aisladas en el en-

c)

torno de los talleres de pirotecnia, circunstan-
cia que muchas administraciones locales y au-

tondmicas olvidan de aplicar.

La informacién al publico afectado, que se re-
gird por lo dispuesto en el articulo 15.2.a) del
RD 840/2015, de forma que, en el caso de los
establecimientos de nivel superior, la autori-
dad competente en colaboracién con los in-
dustriales de los establecimientos, se asegu-
rard también de que, mediante el conoci-
miento de los riesgos por parte del publico
afectado, sea accesible por parte de estos,
como herramienta de planificacién y res-

puesta ante emergencias.

d) La consulta y participacién puablica en los

proyectos de ejecucién de obras en las inme-
diaciones de establecimientos a la que se re-
fiere el articulo 16.1.c) que le serd de
aplicacién lo establecido en el articulo 16. En
todo lo referente a la consulta puablica y par-
ticipacidn en las solicitudes y tramitaciones
de nuevos talleres o la ampliacién de os ya

existentes.

La pronta notificacién de accidentes, que le
serd de aplicacién lo dispuesto en el articulo
17.1. Es decir, tan pronto como se origine un

incidente o accidente susceptible de causar un



accidente grave y haciendo uso de los medios
mds adecuados (correo electrénico habili-
tado, llamada telefénica, comunicacién via
radio sistema TETR A), los industriales de los
establecimientos comprendidos en el dmbito
de aplicacién de este real decreto estardn obli-
gados a informar de forma inmediata al 6r-
gano competente de la comunidad auténoma
en materia de proteccién civil, asi como con
la Delegacién o Subdelegacién del Gobierno

correspondiente.

Por lo tanto al superarse el Umbral I, ademds
de la notificacién realizada en tiempo y forma,
ante la autoridad competente ,por parte del em-
presario se debe elaborar un documento que de-
fine su politica de prevencién de accidentes
graves y, en particular, un sistema de gestién de
seguridad que incluya la estructura organizativa,
las responsabilidades, las practicas, los procedi-
mientos y los recursos que permiten definir y
aplicar dicha politica de prevencién de acciden-
tes graves .El documento, deberd recoger e indi-
car los nombres de las empresas y organizaciones
pertinentes que hayan participado, en su caso,
en su elaboracidn e incluird, ademds, el inventa-
rio actualizado de las sustancias peligrosas exis-

tentes en el establecimiento.

El documento debe analizar los siguientes as-

pCCtOS!

Objetivos globales, orientacién y objetivos es-
pecificos en relacién con el control de los ac-

cidentes graves.

Principios y criterios en que se basan las me-
didas adoptadas para impedir los accidentes

graves y para hacerles frente.

Identificacién de los peligros de accidente

grave.

Medidas que se estimen necesarias para impe-

dir accidentes graves.

Medidas que se consideren necesarias para li-
mitar las consecuencias de los accidentes gra-

ves sobre las personas y el medio ambiente.

Organizacién y procedimientos necesarios
para la aplicacién y gestién de la politica de
prevencién de accidentes graves, asi como la
designacién de personal con la titulacién y la

formacién adecuadas.

Programa para la aplicacidn, la evaluacién de
la eficacia y la introduccién de mejoras.

Revisién periddica de la politica de prevencién
de accidentes graves y del sistema de gestién
por parte de los responsables principales del es-
tablecimiento, con el fin de comprobar su efi-

cacia con respecto alas normas pertinentes.

Derivado de la inclusién de los talleres y alma-
cenes de pirotecnia en el RD 840/2015, también
es preceptiva la existencia y redaccién de un Plan
de Autoproteccion en relacién con el Real De-
creto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se
aprueba la Norma Bdsica de Autoproteccién de
los centros, establecimientos y dependencias de-
dicados a actividades que puedan dar origen a si-
tuaciones de emergencia. En el Anexo I, catdlogo

de actividades incluidas, en el apartado a).

Sin perjuicio del cumplimiento de las normas

especificas que regulan cada caso y en cumpli-



miento de cuanto determina el Reglamento de
articulos pirotécnicos y cartucherfa, la ITC-11,
trata las medidas de seguridad ciudadana en el
Taller de pirotécnica.

Junto con la documentacién de autorizacidn,
modificacién sustancial de un taller o un depé-
sito, el titular debe presentar ante el ICAE, In-
tervencion Central de Armas y Explosivos un
Plan de Seguridad Ciudadana, elaborado porun
Director de Seguridad Privada, perteneciente a
una empresa de seguridad homologada, en el
que se especificardn una serie de aspectos rela-
cionados con la organizacién de la seguridad hu-
mana y la correspondiente seguridad fisica y
16gica del Taller, a través de la empresa de segu-
ridad contratada.

Corredor exterior

Debe garantizarse la existencia de un pasillo/co-
rredor exterior al perimetro del taller, para facilitar
la vigilancia del taller y de su personal responsable.
Debe estar constituido por una franja de terreno,
de tres metros de anchura, despejada de vegeta-
cién y construcciones, de forma que se facilita el
control de los servicios de seguridad ciudadana.
Se quiere destacar que, en ocasiones, pueden exis-
tir tramos, que debido a las caracteristicas orogr-
ficas del terreno y de configuracion de las parcelas,
la franja de terreno posee la anchura minima para
el trinsito de personas, pero no para vehiculos. E
incluso en determinadas situaciones, nos pode-
mos encontrar que algunos tramos del corredor
se encuentran ejecutado por el interior del va-
llado, circunstancias que deberdn ser analizadas
de forma pormenorizada por la empresa de segu-
ridad y posteriormente autorizado por el ICAE
de la Guardia Civil, con las prescripciones que se
consideren mds favorables.

Accesos

Las puertas de cerramiento estardn integradas
en el cercado perimetral y construidas con ma-
teriales de andloga resistencia que la del vallado
perimetral. Deben ser puertas de una o dos hojas
y también pueden ser portones tipo deslizante,
mediante accionamiento manualmente o moto-
rizado. Sobre ellas y sus postes o pilares de suje-
cidn, debe tener continuidad los 50 centimetros
de alambre de espino en su coronacién.

Cercado perimetral

El perimetro de los talleres, deberd delimitar
claramente la propiedad y evitar la entrada de
personas y animales. Las instalaciones contardn
con un cerramiento suficientemente resistente
para impedir el paso de personas, animales o
cosas, enteramente despejado y libre de elemen-
tos que no permiten su escalo, con una altura
de 2 metros (medidos desde el exterior del ce-
rramiento), de los cuales los 50 centimetros su-
periores serdn necesariamente tres filas de
alambre de espino, colocadas sobre bayonetas
inclinadas 45¢ hacia el exterior. Actualmente
existen sistemas de vallados de alta visibilidad y

Imagen 67. Detalle vallado de cierre
perimetral anti-escalo, dotado de sensores.
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de caracteristicas anti-escalo (la proteccién anti-
escalo es un sistema de seguridad pasiva que im-
pide que un intruso pueda trepar por una valla
o pared), con su parte inferior ajustada al te-
rreno en la forma necesaria, con el fin de evitar
laintrusién de personas y las alarmas generadas
por la entrada de animales a la instalacién. Aso-
ciado al vallado, en su flanco interior se instala-
rin en el interior del vallado y siendo visibles
desde el exterior, todos los carteles informativos
de peligrosidad, de contar con sistemas de segu-
ridad y de estar conectados a una central recep-
tora de alarmas. Como norma de seguridad, en
aplicacion de las distancias minimas de las dife-
rentes dependencias de trabajo y/o almacena-
miento, el cerramiento estd, al menos, a una
distancia de 10 metros de cualquier almacén o

local de fabricacién.

Proteccion

* Proteccién electrénica. La proteccion electré-

nica estd compuesta por:

- Sistema de deteccién perimetral. Las instala-
ciones deben estar protegidas por sistemas
de deteccién perimetral, tanto en la zona pe-
rimetral exterior, como en la zona perime-
tral de acceso a los almacenes. La eleccidn de
este tipo de deteccién electrénica debe ser
confiada a la empresa de Seguridad contra-

tada para tal fin y servicio.

* Sistema de deteccién interior. Los elementos
de deteccién estdn instalados en las paredes
de las edificaciones de almacenamiento, con
un nivel minimo de proteccién IP54.Este sis-

tema estd integrado por:

- Detectores de apertura, existentes en las

puertas de dependencias de almacenamiento

Imagen 68. Detalle baculo dotado de
camaras y sensores de vigilancia, con
alimentacion fotovoltaica. En este caso las
sefales se trasmiten via radio con
proteccion contra sabotaje.

de materias primas peligrosas y almacenes de
productos terminados. Generalmente son
detectores magnéticos, asociados a la aper-
tura de puertas. Se quiere recordar que las
puertas deben poseer doble cerradura de se-
guridad y aportar una adecuada integridad
fisica al apalancamiento y al arranque,
siendo extensiva a los marcos de anclaje a los

elementos constructivos del edificio.

- Detectores de presencia. Estos detectores de
presencia o detectores volumétricos,se ins-
talardn en el interior de los almacenes de
productos terminados, debiendo cumplir la
instalacién con lo indicado en la ITC-13, en
concreto intentando instalarlos en zona ca-
talogada como F-2, como mds adelante se

estudiard.

- Detectores sismicos. Este tipo de detectores,
deben proporcionar la proteccién de los al-
macenes de productos terminados, de
forma que ante un intento de acceso me-
diante butrones o similar, detecten las ondas
fisicas que se transmiten sobre los muros del

almacén y aporten la sefial de alarma a la



central de alarma correspondiente. Se deben
instalar en todos los muros perimetrales e
incluso en la cubierta del edificio. En la zona

pavimentada, no suele instalarse.

Existen Talleres, que de acuerdo con su secto-
rizacién y disefio poseen zonas destinadas a la
destruccién de productos pirotécnicos o restos
de ellos. En la actualidad y debido al criterio de
algunas administraciones publicas y drganos sus-
tantivos, de no autorizar zonas de destruccidn,
ha obligado a redactar y materializar procedi-
mientos de destruccidn e inertizacién de sustan-
cia reglamentada. También estas imposiciones,
han motivado que los titulares de los talleres,
hayan optado por contratar los servicios de em-
presas especializadas en la gestién de este tipo de

residuos (peligrosos).

Generalmente este tipo de instalaciones, por
razones obvias se encuentra convenientemente
alejadas del resto de zonas de trabajo del taller,
por lo que no es preceptico que quede cubierta
por la proteccién de los pararrayos instalados.
Esta circunstancia, también genera controversia,
puesto que determinados organismos autoné-
micos, instan a instalar un pararrayos que cubra
en exclusiva la zona destinada a la eliminacién e

inertizacién de materias reglamentadas.

Sobre este asunto, se quiere destacar que esta
zona, deberfa estar exenta de estar protegida con
sistemas contra la cafda de rayos, atendiendo a
lo indicado en el punto S de la ITC-9 Sistemas
de proteccién contra rayos, se indica:

Todos los edificios del taller de pirotecnia y
depdsito de productos terminados estarin
bajo la cobertura de un sistema de proteccion
contra rayos, segiin lo establecico en la Seccion
8 (SUA 8) del Documento Bdsico «Seguri-
dad de utilizacion y accesibilidad >, del Co-
digo Técnico de la Edificacion, aprobado por
el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

Es importante especificar, que generalmente
esta la zona no genera edificacién alguna, y por
lo tanto no existe almacenamiento alguno, no
siendo necesario que se encuentra protegida por
elemento de proteccién al rayo. En referencia a
la necesidad que esta zona se encuentre prote-
gido mediante la existencia de un pararrayos,
sobre este aspecto se quiere recordar que el que-
madero no genera un edificio o dependencia que
vaya a albergar de forma continuada materia re-
glamentada, si no que por el contrario, la perma-
nencia de las mismas es efimera y teniendo la
precaucion mediante los procedimientos de des-
truccién, que en caso de existencia de tormenta
eléctrica u otros riesgos naturales, no se proce-
derd ala destruccién de la materia reglamentada,
estando en todo momento bajo supervisién de
personas responsables. Por lo tanto, la zona de
destruccién e inertizacidn, generalmente no
puede considerarse como un edificio, al no en-
contrarse constituido por elementos constructi-
vos portantes y de cubierta, generando un
espacio abierto y inicamente delimitado por va-
llado perimetral. A mayor abundamiento, se
quiere citar el CTE, en su Seccién SU 8-Seguri-
dad frente al riesgo causado por la accién del
rayo, especifica:

Los edificios en los que se manipulen sustan-

cias téxicas, radioactivas, altamente inflamables
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o explosivas y los edificios cuya altura sea supe-
rior a 43 metros dispondran siempre de sistemas
de proteccién contra el rayo de eficiencia E su-
perior o igual a 0,98, segun lo indicado en el
apartado 2. Claro queda, que, en esta zona, no
se manipulan ni almacena sustancia reglamen-
tada, por lo que no procede la instalacién de pa-

rarrayos asociado.

En caso de adoptar la destruccién por incine-
racién como método de eliminacién frente a
otros como destruccién quimica por disolucién,
explosién, etcétera, la zona de destruccién por
incineracién estard ubicada sobre un terreno
apropiado y desprovisto de vegetacién. Estard a
cubierto de los vientos dominantes, o al menos,
en una posicién favorable respecto de ellos. Esta
zona debe estar ubicada en terreno del propio

taller.

La zona de destruccién deberd tener al menos

tres dreas de incineracién o de quemado. Estas

dreas de incineracién, preferentemente, deben
tener el basamento pavimentado de cemento, y
en todo caso el drea debe estar siempre libre de
hojarascas, hierbas secos y otros elementos de
facil combustién.

Sobre el drea de incineracién se podrd colocar
una pira, formada por lefio fina, matorrales
secos, paja, etc. El eje longitudinal del 4rea debe
coincidir con la direccién del viento dominante.
Es conveniente, ademds, disponer en las 4reas de
combustién de contenedores tipo 'jaula’, para
amortiguar o eliminar posibles proyecciones,
cuando se pretendan destruir productos suscep-
tibles de proyeccién. La zona de destruccién de
residuos deberfa disponer de un lugar de refugio
para que el personal que realiza la destruccién se
pueda proteger contra las proyecciones. Este re-
fugio, puede consistir simplemente en un muro
de fibrica de ladrillo. La ubicacién de este refu-
gio debe hacerse en la zona comprendida desde
la recta perpendicular a la direccién del viento

| |
’ 60 H 40 ‘
‘ 60 H 50 ‘
’ 5210 H 75 H 60 ‘
‘ 10225 H 100 H 70 ‘
‘ 25250 H 125 H 80 ‘
‘ 50a75 H 150 H 90 ‘
’ 752100 H 175 H 100 ‘

Tabla 17. Distancia de seguridad a aplicar entre el centro de destruccion y su entorno.



dominante que pasa por el punto mds externo
del drea de incineracién hacia el origen del viento
dominante. Con esta ubicacién se tendrd un
mejor campo de visién de la destruccién y se es-
tard mejor protegido de una hipotética propaga-
cién de fuego.

Ademds, es conveniente disponer en la zona de
destruccion de residuos de un carro extintor o
de un extintor portitil y de un puesto de man-
guera para sofocar cualquier conato de incendio
que se pudiera producir en la zona. No se debe
aplicar el agua y el agente extintor indiscrimina-
damente contra los residuos explosivos (sin in-
cinerar), por el riesgo a una posible reaccién no
deseada, sobre todo por la existencia de metales.
En el emplazamiento de la zona de destruccién
se deberdn tener en cuenta las siguientes distan-
cias recomendadas, dependiendo de la cantidad
de residuos peligrosos a destruir (Tabla 17).

La zona deberd estar cercada conveniente-
mente para evitar la entrada involuntaria de per-
sonas y animales mediante el embebido del
elemento de cierre en el murete de hormigén,
con la misién de evitar el levantamiento o paso
por el espacio inferior. Deberd disponer de se-
fales de seguridad (de prohibicién y de adver-
tencia de peligro), asi como de identificacién de
la zona.

De acuerdo con la ITC-13 del Real Decreto
989/2015, las diferentes dependencias y edificios
en proyecto se clasifican, en zonas en funcién de
una serie de caracteristicas recogidas en el art 2
de la citada ITC-13. Para poder ampliar este

punto, se recomienda consultar la Gufa Inter-

pretativa de la ITC-13, publicada por el Minis-
terio de Industria

(https://energia.gob.es/mineria/Explosivos/
Guias/Guia-aplicacion-ITC-13R APYC.pd)

Zonas F0: aquellas dreas de proceso en las que
la materia o mezcla explosiva se encuentra en
forma de polvo de manera permanente, fre-
cuentemente o por largos periodos.

Zonas F1: aquellas dreas de proceso o almace-
namiento en las que la materia reglamentada
es probable que se encuentre ocasionalmente
en forma de polvo en funcionamiento normal.

Zonas F2: aquellas dreas de proceso o alma-
cenamiento en las que la materia reglamen-
tada es poco probable que se encuentre en
forma de polvo en funcionamiento normal,
y si lo hace, es durante un corto periodo de
tiempo.

Para asegurar la proteccién frente a los riesgos
de la electricidad estdtica, en las diferentes de-
pendencias en las cuales exista presencia de ma-
teria reglamentada, se aplicard y cumplird con lo
preceptuado en el punto 6.5 de la ITC 13, del
RD 989/2015. En los Talleres, deben tomarse

las siguientes precauciones:

La resistencia de tierra del conjunto formado
por la puesta a tierra y la red de conexién
equipotencial no superard el valor de 1 MQ.
Todos los elementos metdlicos (puertas ac-
ceso, estanterias, marcos ventanas, mobiliario,

etcétera) estard puesto a tierra.

El pavimento de los locales que albergan o se
manipulan materias reglamentadas, debe
cumplir las siguientes caracteristicas:



- Elsuelo de los almacenes de productos ter-
minados constituye una superficie unida,
lisa, sin grietas ni fisuras, de fécil limpieza y
lavado. Es de hormigén impreso, sobre el
cual se ha aplicado imprimacién antiestdtica
que garantiza que la resistencia Rg < 109€).
En caso de aplicarse pintura, ésta debe ser
conductiva antiestdtica de poliuretano. De-
berd cumplir una serie de caracteristicas y
poseer la correspondiente certificacién por
parte del fabricante:

Resistencia superﬁcial 105-108 QO

Resistencia a tierra: 105-108 Q (IEC
61340-5-1/2)

Atenuacién ala carga: cumple con la
norma MILB81705C

El suelo de los almacenes auxiliares y casetas
de trabajo, debe reunir los requisitos exigi-
dos por las caracteristicas de los productos
que se almacenen, debiendo constituir en
todo caso una superficie unida, sin grietas o
fisuras, de fécil limpieza y lavado. Puede ser
de hormigén impreso, sobre el cual se apli-
que imprimacién antiestdtica, la cual garan-
tizard que la resistencia Rg < 109Q.

Para garantizar la bondad de la pintura
aplicada y su efectividad en el tiempo, de
forma semanal se deberd medir la resisten-
cia mediante medicién con un mega dhme-
tro homologado, de forma que se verifique
la resistencia superficial y la resistencia a
tierra.

Los medios conductores de descarga elec-
troestdtica instalados para garantizar la des-

carga de los trabajadores tanto antes de su

acceso a zonas Z0 o Z1 como durante el de-

sarrollo de su trabajo en estas zonas son:

- El calzado y la ropa que deben utilizar los

trabajadores que desarrollan su actividad en
zonas FO o F1 estardn certificados conforme
al Real Decreto 1407/1992, de 20 de no-
viembre, por el que se regulan las condicio-
nes para la comercializacién y libre
circulacién intracomunitaria de los equipos
de proteccién individual, y deberdn estar fa-
bricados y disefiados de tal manera que no
pueda producirse en ellos ningdn arco o
chispa de origen eléctrico, electrostitico o cau-
sados por un golpe, que puedan inflamar una
mezcla explosiva. Adicionalmente, el calzado,
ya sea de seguridad, de proteccién o de trabajo,
serd de tipo conductor, con una resistencia in-
ferior a 1080 (medidos segin la norma UNE-
EN ISO 20344:2005/A1:2008 «Equipos de
proteccion personal. Métodos de ensayo para
calzado»), debiendo estar identificado en el
marcado con un simbolo «C». La ropa de
proteccién serd conforme a la norma UNE-
EN 1149-1:2007 «Ropas de proteccion. Propie-
dades electrostiticas. Parte 1: Método de ensayo
para la medicidn de la resistividad de la super-
ficie» o a la norma UNE-EN 1149-3:2004
«Ropas de proteccion. Propiedades electrostiti-
cas. Parte 3: Mérodos de ensayo para determi-
nar la disipacion de la carga», y estard
identificada con el pictograma de seguridad

correspondiente.

El pavimento instalado en dependencias
identificadas como zonas FO o F1 , deberd
poseer una resistencia inferior a 109 Q, me-
dida segun la norma UNE-EN 61340-4-
1:2005 «Electrostdtica. Parte 4-1: Métodos

de ensayo normalizados para aplicaciones es-



pecificas. Resistencia eléctrica de recubri-

mientos de suelos y pavimentos instalados».

- Se deben disponer de medios conductores
de descarga electroestdtica para la descarga
de los trabajadores tanto antes de su acceso
azonas FO o F1, como durante el desarrollo
de su trabajo en estas zonas, entre las que se

destacan:

Contacto con una placa metdlica conec-
tada a tierra, junto a la puerta de entrada
en cada dependencia , con panel indicativo
de obligacién e instrucciones del procedi-
miento.

Existencia de alfombrillas antiestdticas en

todas las casetas de trabajo.

Calzado antiestdtico tipo C. El valor de la
resistencia se acota, siendo el limite superior
de la resistencia bajo para evitar la acumu-
lacién de cargas, y el limite inferior debe
ofrecer proteccién en caso de contacto eléc-
trico accidental (entre 105Q y 109Q). El
calzado antiestdtico se utiliza para minimi-
zar la acumulacidn electroestitica mediante
la disipacién de las cargas. Este tipo de cal-
zado es adecuado para uso general de todo

el personal del taller.

Ropa de trabajo antiestdtica. Resistencia
superficial menor o igual a 2,5 x 109 Q,
en al menos una de las superficies (para
prendas multicapa) ensaya de acuerdo
con el método de ensayo descrito en la
norma UNE-EN 1189-1.

Para la evaluacién del riesgo de descarga elec-
trostdtica y la adopcién de medidas de preven-
cién y proteccién adecuadas, se puede recurrir a

informes técnicos del Comité Europeo de Nor-
malizacién Electrotécnica (CENELEC), Elec-
trostatics. Code of practice for the avoidance of
hazards due to static electricity.

Definicién y caracteristicas de los cableados,
tubos, canalizaciones, receptores y equipos
eléctricos en zonas clasificadas y no clasifica-
das. Punto 6.7 ITC N.e 13.

La proteccién e instalacién de los conducto-
res se puede ejecutar mediante tubo de pro-
teccién superficial, que deberd reunir las

caracterfsticas que se detallan en la Tabla 18.

Tubos en canalizaciones fijas en superfi-
cies. En las canalizaciones superficiales, los
tubos deberdn ser, preferentemente, rigi-
dos, y en casos especiales podrdn usarse
tubos curvables. Sus caracteristicas minimas
seran las indicadas en el REBT. La instala-
cién y puesta en obra de los tubos de pro-
teccién deberd cumplir las prescripciones
generales y en su defecto lo prescrito en la
norma UNE-HD 60364-5-52 “Instalacio-
nes eléctricas de baja tension. Parte S: Selec-
cion e instalacion de equipos eléctricos.

Canalizaciones”.

- Prescripciones generales. Para la ejecucién
de las canalizaciones bajo tubos protectores,

se tendrdn en cuenta:

El trazado de las canalizaciones se har4 si-
guiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que li-
mitan el local donde se efectda la instala-
cion.

Los tubos se unirdn entre si mediante ac-

cesorios adecuados a su clase que aseguren



Caracteristica Codigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 4 Fuerte
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima temperatura o

} L L 1 +60 °C
de instalacioén y servicio
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Rigido/curvable
Resistencia al curvado 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos D>1mm

Contra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracién de agua 2 verticalmente cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°
Resistencia a la corrosién de tubos S . .
o 2 Proteccion interior y exterior media

metalicos y compuestos
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 18. Distancia de seguridad a aplicar entre el centro de destruccion y su entorno.

la continuidad de la proteccién que pro- Serd posible la ficil introduccién y retirada

porcionan a los conductores. delos conductores en los tubos después de

. , colocarlos y fijados éstos y sus accesorios
Los tubos aislantes rigidos curvables en ca- y i y >
. , , disponiendo para ello lo registros que se
liente podrin ser ensamblados entre s en ca- ] ]
. . consideren convenientes, que en tramos
liente, recubriendo el empalme con una cola ] .,
i i B rectos no estardn separados entre si mds de
especial cuando se precise una unién estanca. . : i
quince metros. El nimero de curvas en dn-

. ,
Las curvas practicadas en los tubos serdn gulo situadas entre dos registros consecu-

continuas y no originarin reducciones de
seccién inadmisibles. Los radios minimos
de curvatura para cada clase de tubo serdn
los especificados por el fabricante con-
forme a UNE-EN 61386-22.

tivos no superard el numero de tres. Los
conductores se alojardn normalmente en

los tubos después de colocados éstos.

Los registros podrin estar destinados tini-

camente a facilitar la introduccién y reti-



rada de los conductores en los tubos o ser-
vir al mismo tiempo como cajas de em-

palme o derivacién.

Las conexiones entre conductores se reali-
zarn en el interior de las cajas apropiadas
de material aislante y no propagador de la
llama. Si son metdlicas estardn protegidas
contra la corrosién. Las dimensiones de
estas cajas serdn tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que
deban contener. Su profundidad serd al
menos igual al didmetro del tubo mayor
miés un 50 por ciento del mismo, con un
minimo de 40 mm. Su didmetro o lado in-
terior minimo serd de 60 mm. Cuando se
quieran hacer estancas las entradas de los
tubos en las cajas de conexidén, deberin

emplearse prensaestopas o racores adecua-

dos.

En ningtin caso se permitird la unién de
conductores como empalmes o derivacio-
nes por simple retorcimiento o arrolla-
miento entre s{ de los conductores, sino
que deberd realizarse siempre utilizando
bornes de conexién montados indivi-
dualmente o constituyendo bloques o re-
gletas de conexién; puede permitirse,
asimismo, la utilizacién de bridas de co-
nexidn. El retorcimiento o arrollamiento
de conductores no se refiere a aquellos
casos en los que se utilice cualquier dis-
positivo conector que asegure una co-
rrecta unién entre los conductores,
aunque se produzca un retorcimiento
parcial de los mismos y con la posibilidad
de que puedan desmontarse ficilmente.
Los bornes de conexién para uso domés-

tico o andlogo serdn conformes a lo esta-

blecido en la correspondiente parte de la
norma UNE-EN 60998.

Durante la instalacién de los conducto-
res para que su aislamiento no pueda ser
dafiado por su roce con los bordes libres
de los tubos, los extremos de éstos,
cuando sean metdlicos y penetren en una
caja de conexién o aparato, estardn pro-
vistos de boquillas con bordes redondea-
dos o dispositivos equivalentes, o bien
los bordes estardn convenientemente re-

dondeados.

En los tubos metdlicos sin aislamiento in-
terior, se tendrd en cuenta las posibilidades
de que se produzcan condensaciones de
agua en su interior, para lo cual se elegird
convenientemente el trazado de su instala-
cién, previendo la evacuacién y estable-
ciendo una ventilacién apropiada en el
interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por ejemplo, el
uso de una “T” dela que uno delos brazos
no se emplea.

Los tubos metdlicos que sean accesibles
deben ponerse a tierra. Su continuidad eléc-
trica deberd quedar convenientemente asegu-
rada. En el caso de utilizar tubos metilicos
flexibles, es necesario que la distancia entre
dos puestas de tierra no exceda de diez metros.

No podrin utilizarse los tubos metdlicos
como conductores de proteccién o de
neutro.

Parala colocacién de los conductores se se-
guird lo sefialado en la ITC 20 del REBT.

A fin de evitar los efectos del calor emitido
por fuentes externas (distribuciones de
agua caliente, aparatos y luminarias, pro-
cesos de fabricacidn, absorcién del calor



emitido del medio circundante, etc.) las
canalizaciones se protegerdn utilizando los
siguientes métodos eficaces:

Pantallas de proteccién calorifuga.

Alejamiento suficiente de las fuentes
de calor.

Eleccién de la canalizacién adecuada
que soporte los efectos nocivos que
se puedan producir.

Modificacién del material aislante a

emplear.

Montaje fijo en superficie

Cuando los tubos se coloquen en montaje su-
perficial se tendrd en cuenta, ademds, las si-

guientes prescripciones:

- Los tubos se fijardn a las paredes o techos
por medio de bridas o abrazaderas protegi-
das contra la corrosién y sélidamente suje-
tas. La distancia entre éstas serd, como
méximo, de 0,50 metros. Se dispondrén fi-
jaciones de una y otra parte en los cambios
de direccién, en los empalmes y en la proxi-
midad inmediata de las entradas en cajas o
aparatos.

Los tubos se colocardn adaptindose a la su-
perficie sobre las que se instalan, curvindose
o usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del
¢je del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no serdn al 2%.

Es conveniente disponer los tubos, siem-
pre que sea posible, a una altura minima

de 2,5 metros sobre el suelo, con objeto

de protegerlos de eventuales dafos mecd-

nicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de
dilatacién de un edificio, deberdn interrum-
pirse los tubos, quedando los extremos de
estos separados entre sf cinco centimetros
aproximadamente, y empalmandose poste-
riormente mediante manguitos deslizantes
que tengan una longitud minima de 20 cen-
timetros.

Canalizaciones en zonas no clasificadas.

- Requisitos generales de los receptores de

alumbrado. Segtin establece la ITC 44 del
REBT, las luminarias serdn conformes a los

requisitos establecidos en las normas de la
serie UNE-EN 60598.

Condiciones de instalacién de los receptores
para alumbrado. En instalaciones de ilumi-
nacién con ldmparas de descarga realizada en
locales en los que funcionen miquinas con
movimiento alternativo o rotativo ripido, se
deberdn tomar las medidas necesarias para
evitar la posibilidad de accidentes causados
por ilusién 6ptica originada por el efecto es-
troboscépico. Los circuitos de alimentacién
estardn provistos para transportar la carga de-
bida a los propios receptores, a sus elementos
asociados y a sus corrientes armdnicas y de
arranque. Para receptores con limpara de
descarga, la carga minima prevista en voltam-
perios serd de 1,8 veces la potencia en vatios
de las Idimparas. En el caso de distribuciones
monofisicas, el conductor neutro tendrd la
seccién que los de fase. Para instalaciones que
alimenten tubos de descarga con tensiones
asignadas de salida de vacio comprendidas



entre 1kV y 10kV, se aplicard lo dispuesto en
la UNE-EN 50107. No obstante, se conside-
rardn como instalaciones de baja tensién las
destinadas a [imparas o tubos de descarga,
cualesquiera que sean las tensiones de fun-
cionamiento de éstas, siempre que constitu-
yan un conjunto o unidad con los
transformadores de alimentacién y demds
elementos, no presenten al exterior més que
conductores de conexién de baja tensién y
dispongan de barreras o envolventes con sis-
temas de enclavamiento adecuados, que im-
pidan alcanzar partes interiores del conjunto
sin que sea cortada automdticamente la ten-
sién de alimentacién al mismo. La protec-
cién contra contactos indirectos se realizard,
en su caso, segun los requisitos indicados en
la ITC 24 del REBT. La instalacién ird pro-
vista de un interruptor de corte omnipolar,
situado en la parte de baja tensién. Queda
prohibido colocar interruptor, conmutador,
seccionador o cortocircuito en la parte de
instalacién comprendida entre las limparas
y su dispositivo de alimentacién. Todos los
condensadores que formen parte del equipo
auxiliar eléctrico de las [imparas de descarga
para corregir el factor de potencia de los ba-
lastos deberdn llevar conectada una resisten-
cia que asegure que la tensién de los bornes
del condensador no sea mayor de 50 V trans-
curridos 60 segundos desde la desconexién
del receptor.

Sistema bajo tubo. Conexidén bajo tubo de
envolventes antideflagrantes. El sistema bajo
tubo queda definido en laITC 29 del REBT,
y en todos los documentos normativos o re-
glamentarios que lo recogen. La instalacién
de tubos puede modificar las envolventes a
las que se fijan respecto a su configuracién

original, aumentando su volumen y modifi-
cando su forma, de modo que favorezca el
modo de precompresién; una mezcla pre-
comprimida desarrolla presiones de explo-
sién superiores, y si la precompresién es por
gases calientes, resulta a menudo un fené-
meno mds ripido con efectos dindmicos mds
severos. Para evitar desviaciones incontrola-
das y aproximar la envolvente a su configura-
cién original, se prescribe que se interpongan
cortafuegos a un miximo de 450 mm de la
envolvente. El principio del empleo de los
cortafuegos es minimizar la variacién de la
configuracién de envolventes, pues la adicién
de los tubos puede alterar completamente las
condiciones de la envolvente si son lo sufi-

cientemente largos.

Redes de alimentacion

Cables: Los cables serdn multipolares o uni-
polares con conductores de cobre y tensién
asignada de 0,6/1kV. El conductor neutro
de cada circuito que parte del cuadro, no
podré ser utilizado por ningtin otro circuito.
Los cables a emplear en los sistemas de ca-
bleado en los emplazamientos clasificados
como zonas Z0, Z1 y Z2 se basa en cables de
tension asignada minima de 450/750'V, ais-
lados con mezclas termopldsticas o termoes-
tables, instalados, bien bajo tubo metilico
rigido o flexible conforme a la norma UNE-
EN 50086-1:1995. De cualquier modo, para
la instalacién , se ha tenido en cuenta los ca-
bles recomendados segtn la gufa de REBT.
(ITC 29).Los conductores y cables que se
empleen en las instalaciones serdn de cobre
o aluminio y serdn siempre aislados. La ten-

sién asignada no serd inferior a 450/750 V.



Seccion conductores fase (mm?)
Sf< 16
16<Sf<35

Sf > 35

Seccion conductores proteccion (mm?2)

Sf

16

Sf/2

Tabla 19. Seccién minima para conductores de proteccion.

La seccién de los conductores a utilizar se
determinard de forma que la caida de ten-
sién entre el origen de la instalacién interior
y cualquier punto de utilizacién sea menor
del 3 % para alumbrado y del 5 % para los
demis usos.

El valor de la caida de tensién podrd com-
pensarse entre la de la instalacién interior
(3-5 %) y la de la derivacién individual (1,5
%), de forma que la cafda de tensién total
sea inferior a la suma de los valores limites
especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para
instalaciones que se alimenten directamente
en alta tensién, mediante un transformador
propio, se considerard que la instalacién in-
terior de baja tensién tiene su origen a la sa-
lida del transformador, siendo también en
este caso las caidas de tensién mdximas ad-
misibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5

% para los demds usos.

Las intensidades mdximas admisibles de los
conductores, se regirdn en su totalidad por lo
indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y
su anexo Nacional. En zonas con riesgo dein-
cendio, la intensidad admisible deber4 dismi-
nuirse en un quince por ciento. En el caso de

instalaciones interiores, para tener en cuenta

neutro serd como minimo igual a la de las
fases. No se utilizard un mismo conductor
neutro para varios circuitos. Los conductores
de proteccién tendrdn una seccién minima
igual a la fijada en la Tabla 19. Los conducto-
res de la instalacién deben ser ficilmente
identificables, en especial el conductor neutro
y el conductor de proteccién. Esta identifica-
cién se realizard por los colores que presenten
sus aislamientos. Cuando exista conductor
neutro en la instalacién o se prevea para un
conductor de fase su pase posterior a conduc-
tor neutro, se identificardn éstos por el color
azul claro. Al conductor de proteccién se le
identificard por el color verde-amarillo. Todos
los conductores de fase, o en su caso, aquellos
para los que no se prevea su pase posterior a
neutro, se identificardn por los colores ma-

rrén, negro o gris.

El empresario titular de un taller deberd garan-

las corrientes arménicas debidas a cargas no tizar el cumplimiento de la Ley de Prevencién

lineales y posibles desequilibrios, salvo justi- de Riesgos Laborales, asi como disponer de un

ficacién por célculo, la seccién del conductor servicio de prevencién ajeno contratado. Se de-



tallan a continuacién el cumplimiento de aspec-
tos bésicos de seguridad pasiva y activa.

Seiializacion

En todo el recinto del taller, incluyendo la zona
de destruccion de residuos y también la zona de
pruebas y ensayos exteriores (si existen), debe
instalarse y garantizarse una adecuada sefializa-
cién de seguridad. Las sefiales de seguridad que

existen en los talleres son:

Sefiales de advertencia de peligro de explo-
sion.
Senalizacién de prohibido el paso a personas
no autorizadas.
Prohibicién de fumar.
Sefializacién de informacidn relativa a:

- Accesos a medios de proteccién y alarmas.

- Situacién de los medios de proteccién y

alarmas.

En todo el vallado perimetral de la instalacidn,
existird la sefializacién normalizada que indicala

Figura 69.

Imagen 69. Senal de peligrosidad de
presencia de articulos pirotécnicos y
cartucheria en los talleres y depésitos.
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La comercializacién y venta al pablico de los
productos pirotécnicos fabricados o importa-
dos, en Espafia Ginicamente es posible realizarlo
en establecimientos autorizados. Estos estable-
cimientos, deben reunir una serie de requisitos
en cuanto a su conﬁguracién, proteccidén activa
y pasiva contra incendios y explosién, disefio de
la instalacidn eléctrica, sefializacién, evacuacién
y medidas de seguridad ciudadana para la pre-
vencién de utilizacién del material pirotécnico
para fines ilicitos.

Locales de venta y puesta
a disposicion del publico
de articulos pirotécnicos

La venta al publico de artificios de las ca-
tegorias 1, 2, 3, T1, P1, tnicamente podrd
efectuarse en locales de venta permanen-
tes, con o sin almacén anexo. También
podrd efectuarse la venta temporal de di-
chos artificios de pirotecnia en casetas mé-
viles, con o sin almacén anexo, instaladas
en la via publica o en terrenos de propie-

dad privada.

Los artificios pirotécnicos de categoria 1, po-
drdn venderse en cualquier establecimiento
comercial previa notificacién a la Interven-
cién de Armas y Explosivos de la Comandan-
cia dénde radique el establecimiento, en la
que se deberdn indicar los productos concre-
tos, siempre y cuando la cantidad médxima al-
macenada sea inferior o igual a 5 kilogramos
brutos.

Los articulos pirotécnicos de uso en la marina

podrin ser vendidos en locales nduticos.

Caracteristicas de locales
de venta permanente

Se define un local de venta permanente de
productos pirotécnicos, a aquel estableci-
miento, cerrado respecto a la calle, que for-
man parte de un edificio, en el que se efecttian
otras actividades ( venta juguetes, prensa y re-
vistas, etc), como también los edificios aisla-
dos respecto a otras edificaciones colindantes.
Las condiciones constructivas se desarrollan
en la Instruccién técnica complementaria n-
mero 17 del RD 989/2015 y son tratadas con
detalle en el presente capitulo.

5 hipercohete (,‘

Imagen 1. Establecimiento de venta.

Establecimientos temporales

Se define el establecimiento de venta tempo-
ral, a aquella caseta portdtil instalada en la via
publica o en terrenos de propiedad privada,
con cardcter no permanente, contando con

las autorizaciones pertinentes.

La venta al ptblico en locales temporales, que
serdn clasificados tipo M( como bien se verd
mds adelante) en la via publica precisard bien
de un depésito de productos terminados au-
torizado o un establecimiento de venta perma-



Imagen 2. Establecimiento de venta.

nentes con almacén adecuado, donde se alma-
cenardn los articulos pirotécnicos sobrantes de
la venta diaria.

Las condiciones constructivas y de seguridad
de los locales temporales se desarrollan en la Ins-

truccién técnica cornplernentaria numero 17.

El titular de una autorizacién, deberd desig-
nar un responsable de la venta de productos
pirotécnicos.

La autorizacién de venta expedida por la De-
legacién o Sub-delegacién del gobierno, de-
berd estar disponible en todo momento en el
lugar de la venta, junto a la Licencia de Acti-
vidad/Municipal.

Cualquier modificacién que afecte a las ca-
racteristicas técnicas del proyecto original de
establecimientos de venta al publico deberdn
ser previamente autorizada por el Delegado
del Gobierno.

Las personas autorizadas para venta de articulos
pirotécnicos llevardn un libro de movimientos
de dichos articulos, excepto para la categoria 1.
Dicho libro estard permanentemente a dispo-
sicién de la autoridad competente.

Para la venta de articulos de las categorfas T1
y P1 se deberdn anotar los datos de identifi-

cacién del comprador.

En cualquier momento podrin realizarse ins-
pecciones por parte de las autoridades com-

petentes en los establecimientos de venta.

Infracciones y sanciones

Infracciones leves

1. La fabricacién, almacenamiento, venta, ad-
quisicién, tenencia o uso de las materias re-
guladas, careciendo de la documentacién

necesaria.

2. La fabricacién, almacenamiento, venta, dis-
tribucién y uso de las materias reguladas ca-
talogadas, en cantidad mayor que la

autorizada.

Infracciones graves

1. La omisién o insuficiencia de las medidas de
seguridad para la custodia de las materias re-

glamentadas.

2. Laaportacién de datos o circunstancias fal-
sos, para la obtencién de autorizaciones.

3. La negativa a las autoridades.

4. La obstaculizacién de las inspecciones que
reguladas el ejercicio.

S. El inicio de la actividad sin la autorizacién
pertinente.

6. La apertura de un establecimiento, sin
adoptar las medidas de seguridad obligato-

rias.

7. La carencia de los libros que sean obligato-
rios, respecto a las materias regladas.
8. Eluso de cualquier otro marcado que pueda

inducir a confusién con el marcado CE.

9. La comisién de una tercera infraccién leve

en el plazo de un afio.



Infracciones muy graves

1. Las conductas tipificadas en los apartados 1
y 4 del articulo anterior, si, como conse-
cuencia de las ellas, se causan graves perjui-

cios a las personas o sus bienes.

2. Las conductas tipificadas en los apartados 3
y 5 del articulo anterior, si, como conse-
cuencia de ellas se produce la pérdida o sus-

traccién de materias reguladas.
3. El usoilicito del marcado CE.

4. La comercializacién de productos que com-
prometan la seguridad y proteccién de los
consumidores.

3.1. Venta al publico de articulos
pirotécnicos

La Instruccién Técnica Complementaria tiene
por objeto establecer las normas sobre venta y es-
tablecimientos de venta de articulos pirotécnicos
de las categorfas 1, 2, 3, T1, P1 y de uso en la ma-
rina, segtin lo establecido en el articulo 127 del Re-
glamento de articulos pirotécnicos y cartucherfa.

La venta al por menor de artificios pirotécnicos
de la categoria 1, no estard sometida a los requisitos
delaITC-17, siempre y cuando la cantidad sea in-
ferior o igual a 5 kilogramos brutos, previa autori-
zacién debido a su reducida peligrosidad, es decir,
si se permite la venta de artificios de categorfa 1 en
establecimientos de otros productos ( prensa, li-
bros, juguetes, etc), previa solicitud a la Interven-
cién de Armas y Explosivos de la localidad en la

que se encuentre el citado establecimiento.

Los establecimientos de venta de articulos pi-

rotécnicos se pueden catalogar en:

1. Establecimientos permanentes (A1, A2, B1,
B2y C): se corresponden con aquellos locales
cerrados respecto a la via publica, tanto los
que forman parte de un edificio en el que se
efectlian otras actividades, como los aislados
respecto a otras edificaciones colindantes.
Estos establecimientos podrin efectuar la
venta de artificios pirotécnicos de manera
permanente o temporal y con actividad de
venta exclusiva o simultdnea con otros pro-

ductos ( prensa, revistas, juguetes, etc).

2. Establecimientos temporales (M y N): se corres-
ponden con casetas portdtiles e instaladas en la
via ptiblica o en terrenos de propiedad privada,
con cardcter no permanente. Estas instalaciones
temporales inicamente podrin efectuar la venta
temporal y como actividad exclusiva. Se suelen
montar asociados a festividades de arraigada cos-
tumbre y de corta duracién ( Nochevieja, Fies-
tas populares, fiestas y manifestaciones
culturales en el 4mbito de la Comunitat Valen-
ciana, Noche de Sant Joan en Catalufia, etc).

3. Establecimientos de venta adscritos a un taller
de pirotecnia o depésito de productos termi-
nados, distanciados de la zona destinada a la
fabricacidn. Estos establecimientos tinica-
mente podrin efectuar la venta permanente
y como actividad exclusiva. Este tipo de esta-
blecimiento ha permitido a los fabricantes o
importadores, poder realizar la venta de sus
productos de forma directa sin intermedia-
rios, pero cumpliendo con una serie de requi-
sitos de emplazamiento, destacando que la
zona de venta no puede estar integrada en el
perimetro del taller.

En los establecimientos permanentes en todos

los casos, la distancia minima entre estableci-
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mientos de Tipo A o B1 serd de 40 metros entre
si. Se clasifican de la siguiente forma:

a) Establecimientos de Tipo A: el estableci-
miento ocupa parcial o totalmente un edificio
en suelo urbanizado residencial o comercial.
Pueden ser:

- Al. Ellocal de venta ocupa el bajo comercial
de edificio de viviendas y comparte cubierta
y medianeras con otros locales o viviendas
colindantes.

- A2. Ellocal de venta ocupa un edificio o vi-
vienda unifamiliar, compartiendo nica-
mente las medianeras con otros locales o
viviendas colindantes.

Imagen 3.Establecimientos de venta
Tipo Al y A2.

Imagen 4. Detalle de antiguo
establecimiento de venta, con el publico en
espera en la via publica.

Imagen 5. Detalle de establecimiento de
venta A1, adaptado a normativa.

.upercohete )

£ t\.;

| S —

Imagen 6. Detalle de establecimiento de
venta A1, adaptado a normativa.
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b) Establecimiento de Tipo B1: el estableci- ]

. . . , Blatiecemiento o8 verta
miento ocupa un edificio que estd adosado a am
otros edificios en suelo urbanizado industrial.

Local industrial Local de venta Local industrial

Imagen 9. Detalle de establecimiento de
venta B2, adaptado a normativa.

d) Establecimientos de Tipo C: se trata de esta-
. - ) blecimientos de venta con o sin almacén, ads-
Imagen 7. Croquis de establecimiento Tipo B1. ) ] ) o
critos a un taller de pirotecnia o depésito de
productos terminados, y proximos a la puerta

de acceso al exterior del recinto.

Los establecimientos temporales se clasifican en:

a) Establecimientos tipo M: se trata de estableci-
mientos portdtiles sin almacén, y que mantienen
una distancia minima de 20 metros respecto a
edificios y otros lugares, tales como gasolineras o

almacenes de productos peligrosos.

Imagen 8. Detalle de establecimiento de b) Establecimientos tipo N: se trata de estableci-
venta B1, adaptado a normativa. . /. , .

mientos portdtiles con almacén, y que mantie-
nen una distancia minima de 20 metros respecto

c) Establecimiento de Tipo B2: el estableci- a edificios y otros lugares, tales como gasolineras

miento de venta ocupa totalmente un edificio o almacenes de productos peligrosos.
y mantiene una distancia minima de 20 me-
tros respecto a los edificios colindantes en
suelo urbanizado industrial y distancia de 100
metros a otros lugares que puedan represen-
tar especial peligrosidad, tales como gasoline-

ras o almacenes de productos peligrosos, etc.
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Imagen 10. Imagen de caseta de venta tipo
M/N, susceptible de instalacion temporal en
via publica o parcela exenta de edificacion.

L
4

Imagen 11. Imagen de caseta de venta tipo
M/N, susceptible de instalacion temporal en
via publica o parcela exenta de edificacion.

3.2. Requisitos generales para la venta
al publico de articulos pirotécnicos

Almacenamiento

Todos los establecimientos permanentes de
venta de articulos pirotécnicos deberdn disponer
de un almacén independiente y separado de la
zona destinada a la venta, y al mismo nivel ( no
permitiéndose en altillos ni en sétanos), para fa-
vorecer la ficil evacuacién al mismo nivel.

En el caso de establecimientos permanentes del
tipo A, el acceso al almacén se deberd realizar
desde el propio local o0 zona destinada a la venta.

En ningtin caso se autoriza almacenes que deban
atravesar zonas habitables ( habitaciones, patios
habitados, etc). Los almacenes de establecimien-
tos portdtiles tipo N deben ser contiguos a la
zona de venta y con acceso exclusivo desde ésta.

Como regla general, en los establecimientos
temporales no podrd permanecer ningtn pro-

ducto pirotécnico durante los periodos del dia en

Imagen 12. Imagen del interior de caseta de
venta tipo M/N, susceptible de instalacion
temporal en via publica o parcela exenta de
edificacion.



los que el establecimiento permanezca cerrado al
publico. Salvo en los establecimientos tipo N que

retinan medidas de seguridad ciudadana.

En la zona de venta se permitird la presencia de
material pirotécnico colocado en estanterfas, de-
biendo estar situadas a una distancia minima de
1,0 metro del mostrador. Podr4 exponerse hasta
un méximo de una tercera parte de la capacidad

madxima de almacenamiento, en dichas estanterfas.

La cantidad mdxima de material pirotécnico
entre el almacén y las estanterfas, vendrd condi-

cionada por:

El tipo de establecimiento.
Volumen del almacén.

Categorfa y divisién de riesgo del producto
pirotécnico.

Lotes

Estard permitido el almacenamiento, venta y
transporte de articulos pirotécnicos de las cate-
gorfas 1, 2 y 3 mediante lotes y surtidos, marca-

dos con los limites de edad segtin su categoria.

Compra electrénica

Estard permitida la compra telefénica o electré-
nica siempre y cuando la recogida del material pi-
rotécnico se efecttie en el propio establecimiento
de venta por la misma persona que realizé la

compra.

Venta maxima por comprador

El nimero méximo de productos pirotécnicos
que puede ser vendido a un tinico comprador

no podrd superar los 20 kilogramos brutos.

Venta por correspondencia
y venta ambulante

Queda expresamente prohibido el envio de
productos al publico por correspondencia, men-
sajerfa u otro tipo de transporte, asi como la
venta ambulante de articulos pirotécnicos.

Aforo de la zona destinada a la venta

El ndmero méximo de personas dentro de un es-
tablecimiento permanente, vendr4 condicionado
al cumplimiento de los siguientes requisitos:

Un vendedor por cada cinco metros cuadra-
dos o fraccién de superficie atil del local des-
tinada a la venta.

Un cliente por cada vendedor. Dos acompa-
flantes por cada cliente, sin contabilizar a los
menores de doce afios.

El titular de la autorizacién controlar la entrada
del y colocard en un lugar visible un rétulo con
el nimero mdximo de clientes que simultdnea-
mente podrdn estar dentro del establecimiento.

Vendedores

Previamente al inicio de la actividad, el titular,
deberd comunicar a la Delegacién de Gobierno
la relacién de los trabajadores previstos en el es-
tablecimiento, entre los cuales habr4, al menos,
aun encargado de forma permanente durante el

periodo de venta.

El encargado se asegurard del cumplimiento de
las edades minimas de venta. Simultineamente slo
se admitirdn en cada establecimiento temporal dos
personas despachando los productos y una mds re-
poniendo y ayudando a los vendedores. A la hora



de justificar el nimero de vendedores, se deberd

tener en cuenta las dimensiones y volumetrfa.

Venta de articulos de categorias
T1, P1 y de uso en la marina

Su venta, requerird la identificacién del com-
prador con el D.N.L., que deberd ser anotado
por parte del vendedor en un libro de pirotecnia.
Ademds, el comprador deberd presentar el carné
de patrén/capitin de yate y la documentacién
de la embarcacidn, asi como entregar los produc-

tos pirotécnicos caducados o utilizados.

Capacidad maxima de almacenamiento

En todos los establecimientos regulados, se per-
mitird el almacenamiento y venta de articulos pi-
rotécnicos de las categorfas 1, 2, 3, T1, P1 y de
uso en la marina. El material deber4 estar en el
almacén del establecimiento, pero se podrd tener
un tercio en estanterfas en el lugar de venta, este

deberd estar lejos del alcance del publico.

La cantidad de materia reglamentada que se
podrd tener en le tienda serd de 7,5 kg/m3 de vo-

lumen atil del almacén, con ciertos requisitos

Tabla 1).

Division 1.1
Division 1.2
Division 1.3
Division 1.4
Divisién 1.5

Division 1.6

a) Establecimientos de Tipo A1l. S6lo se permi-
tird el almacenamiento de articulos pirotécni-
cos con divisién de riesgo 1.4 y 1.3. La
cantidad mdxima no podrd superar los 150 ki-
logramos. Si la venta es simultdnea con otros
productos (prensa, juguetes, articulos de
fiesta), la cantidad mdxima no podrd superar
los 50 kilogramos. El 20 % del material piro-

téenico podrd ser de la divisién de riesgo 1.3.

b) Establecimientos de Tipo A2. Sélo se permi-
tird el almacenamiento de articulos pirotéc-
nicos con divisién de riesgo 1.4 y 1.3. La
cantidad mdxima no podrd superar los 150
kilogramos. Si la venta es simultdnea con
otros productos, (prensa, juguetes, articulos
de fiesta), la cantidad médxima no podrd supe-
rar los 50 kilogramos. EI 20 % del material pi-
rotécnico podrd ser de la divisién de riesgo 1.3
yel3%delal.2y 1.1 parala venta diaria.

c) Establecimientos de Tipo B1. La cantidad
méxima de materia reglamentada no podrd
superar los 300 kilogramos. Si la venta es si-
multdnea con otros productos, (prensa, ju-
guetes, articulos de fiesta), la cantidad
méxima de materia reglamentada no podréd
superar los 100 kilogramos. EI 20 % de mate-

ria reglamentada podrd ser de la divisién de

Explosivos con un peligro de explosiéon en masa

Explosivos con un riesgo de proyeccién

Explosivos con riesgo de fuego predominante

Explosivos con un riesgo de explosion no significativo

Explosivos muy insensibles; explosivos con peligro de explosiéon en masa

Articulos extremadamente insensibles

Tabla 1. Clasificacidon del riesgo de materiales clase 1 ADR y RD 989/2015.



riesgo 1.3 y el 5 % de la materia reglamentada
podré corresponder a articulos pirotécnicos
de divisién de riesgo 1.2y 1.1.

d) Establecimientos de Tipo B2. La cantidad
méxima de materia reglamentada no podrd
superar los 300 kilogramos. Si la venta es si-
multdnea con otros productos, ( prensa, ju-
guetes, articulos de fiesta), la cantidad médxima
de materia reglamentada no podrd superar los
150 kilogramos. EI 10% de la materia regla-
mentada podré corresponder a articulos piro-
técnicos de divisién de riesgo 1.1y 1.2.

e) Establecimientos de Tipo C. La cantidad mé-
xima de materia reglamentada se determinard
por el cumplimiento de lo dispuesto en la Ins-
truccién técnica complementaria nimero 9,
debido a que estd conceptuado como estable-
cimientos de venta afectos a Talleres o Depé-
sitos de Pirotecnia.

f) Establecimientos de tipo M. La cantidad mé-
xima de materia reglamentada no podr4 supe-
rar los 50 kilogramos. EI 10% de la materia
reglamentada podré corresponder a articulos
pirotécnicos de divisién de riesgo 1.1y 1.2.

g) Establecimientos de tipo N. La cantidad mi-
xima de materia reglamentada no podrd superar
los 75 kilogramos. EI 15 por ciento de la materia
reglamentada podr corresponder a articulos pi-
rotécnicos de division de riesgo 1.1y 1.2.

3.3. Requisitos constructivos
de los establecimientos

Establecimientos permanentes
tipo A1, A2,B1,B2y C

Deberdn contar como minimo con dos salidas
con apertura hacia el exterior situadas al mismo

nivel del local, una de las cuales, corresponderd ala

salida de emergencia. Una de las dos salidas al exte-
rior deberd permanecer abierta, siempre y cuando
haya clientes en el interior del establecimiento.

Las puertas de emergencia deberdn abrirse fd-
cilmente, en el sentido de la evacuacién. Estin
prohibidas las que sean giratorias.

La anchura minima de las puertas exteriores
serd de 80 centimetros, de acuerdo con lo indi-
cado en el CTE-DBSI. Las dimensiones mini-
mas de las zonas de venta del establecimiento,

serdn las siguientes:

Altura desde el piso hasta el techo, entre 2,5
y 3 metros.
Superficie libre por trabajador de 2 m?.

10 m® no ocupados, por trabajador.

Los almacenes dispondrédn de una puerta de ac-
ceso desde el propio local de venta, si bien po-
drdn disponer de otra puerta de acceso directo

al exterior.

Imagen 13. Planta establecimiento venta con
detalle dos puertas de salida.



El nivel minimo de iluminacién en los estable-
cimientos serd de 100 o 200 lux cuando existan

riesgos de caidas, choques u otros accidentes.

Para los nuevos establecimientos se recomienda
que los paramentos que configuran los almacenes
de productos pirotécnicos sean de, al menos, 2.450
kilos de resistencia a compresién y 20 centimetros
de espesor. No podran existir aberturas en el alma-
cén de productos pirotécnicos. El suelo debe estar

exento de grietas, facilitar la ficil limpieza y lavado.

Establecimientos temporales tipo My N

La puerta de la caseta serd considerada de
emergencia y siempre tendrd apertura hacia

el exterior.

En el caso de casetas con almacén, la puerta

del almacén estard en la zona de venta.

La anchura minima de las puertas exteriores
serd de 80 centimetros.

Las dimensiones de la caseta deberdn permitir
que los trabajadores realicen su trabajo sin

riesgos para su seguridad y salud.

El nivel minimo de iluminacién en los estable-
cimientos serd de 100 0 200 lux cuando existan

riesgos de caidas, choques u otros accidentes.

El suelo debe ser sin grietas, de ficil limpieza
y lavado.

Debe garantizarse la seguridad frente a la ig-
nicién debida a chispas por descargas elec-
trostaticas.

El techo de la caseta serd liviano y sujeto de
modo que sea la zona de menor resistencia en

caso de explosién 0 proyeccion.

El mostrador y la fachada de venta deberin
estar cubiertas por una visera voladiza de una

anchura minima de 60 centimetros.

Los locales, que alberguen establecimientos de
venta de productos pirotécnicos, cumplirdn con
las normas que para la prevencién de incendios es-
tablece el Cédigo Técnico de la Edificacién y en
concreto el Documento Bisico SI, Seguridad en
Caso de Incendios en los Edificios y la ITC-17 del
vigente Real Decreto 989/2015, por el que se
aprueba el Reglamento de articulos pirotécnicos
y cartucherfa. Este apartado serd de aplicacion para
todos los establecimientos de venta a excepcién de
los establecimientos temporales de Tipo My N.

Los requisitos de resistencia al fuego indicados
en este apartado serdn de aplicacidn, tanto para
los almacenes como para la zona destinada a la
venta en el caso de existencia de productos piro-
técnicos sobre estanterfas. Todos los paramentos
dellocal, incluida la puerta del almacén, tendrdn
al menos una resistencia al fuego EI-120.

4.1. Calculo de la carga térmica

El valor de cdlculo de la densidad de carga de
fuego se determina en funcién del valor caracte-
ristico de la carga de fuego del sector o recinto a
considerar, asf como de la probabilidad de acti-
vacién y de las previsibles consecuencias del in-
cendio. La densidad de carga de fuego se
obtendrd por medio de la expresién siguiente,
obtenida del CTE-DBSI, Anejo B, punto 4,
tiempo equivalente de exposicién al fuego:

9eq =9fk -m-8ql '5q2 “Op - 8¢

Donde:
qfd: Carga de fuego.

qek: Valor caracteristico de la densidad de
carga de fuego, segtin B.5. Mj/m”.



m: coeficiente de combustién. Se adopta el
valor de 1.

dqu: coeficiente del riesgo de iniciacién debido
al tamafio del sector de incendio (Tabla B.2).

0q2: coeficiente del riesgo de iniciacién de-

bido al tipo de actividad (Tabla B.3).

On: coeficiente que tiene en cuenta las medi-

das voluntarias existentes (Tabla B.4).

de: coeficiente de correccién segun las conse-
cuencias del incendio (Tabla B.5).

La Tabla 2 recoge las caracteristicas de los ma-
teriales que pueden existir dentro del local, de
forma que con ellos se determinard la densidad
de carga de fuego. El total del 2 = xxx Mcal y
siendo la superficie ocupada donde se albergan
dichos materiales la de la actividad de Sc = xxx
m”. Sustituyendo en la expresién Qy, se tendri:

Mecal.
Q, =%§)—)a1,s = xx Mcallim? = xx MJim?

A la vista de los condicionantes constructivos y
de utilizacién de la actividad, los valores adaptados

aparecen recogidos en la Tabla 3. De acuerdo con
el resultado y en relacién con la Tabla 1.3 del Re-
glamento de Proteccién Contra Incendios en Es-
tablecimientos industriales RD 2267/2004, se
establecerd el Nivel de Riesgo Intrinseco (Tabla 4).

A la vista de la determinacién y cédlculo del
riesgo intrinseco, se adoptarén las prevenciones
de acuerdo con Cédigo Técnico de la Edifica-
cién, y en concreto el Documento Bisico SI, Se-
guridad en caso de incendios en los edificios y
combinando su empleo en su caso, con la pro-
teccion general que puedan prestar los servicios
publicos contra incendios.

4.2 Condiciones de proteccion
contra incendios. Codigo Técnico
de la Edificacion y en concreto,

el documento basico Sl, Seguridad
en caso de incendios en los edificios

Exigencia basica Sl 1.
Propagacion interior

Condiciones de compartimentacién en sec-
tores de incendio. Generalmente, la activi-

Materiales Peso pi (kg) Pode(;nzzllc;;i;i)co a g;)lie:r(::i:t:dd; X
Elementos de decoracion XX 4,00 1,1 XX
Papeles XX 4,00 1,0 XX
Maderas XX 4,10 1,2 XX
Mobiliario XX 4,50 1,2 XX
Articulos pirotécnicos 50/150* 11,30 1,3 XX

Total

xx Mcal

* El articulo 4, de la ITC-17, del RD 989/2015, Capacidad maxima de almacenamiento la cantidad estandar
de calculo de materia reglamentada sera de 7,5 kg/m? de volumen util del almacén.

Tabla 2. Ejemplo de calculo de la carga térmica del establecimiento.
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Tabla 3. Ejemplo de calculo de la carga térmica corregida y ponderada del establecimiento.

’ 1 H Qs €100 H Qs <425 ‘
Bajo

‘ 2 H 100 < Qs £ 200 H 425 < Qs < 850 ‘

’ 3 H 200 < Qs < 300 H 850 < Qs < 1.275 ‘
Medio ‘ 4 ‘ ‘ 300 < Qs < 400 ‘ ‘ 1.275 < Qs < 1.700 ‘

’ 5 ‘ ’ 400 < Qs < 800 ‘ ’ 1.700 < Qs < 3.400 ‘

‘ 6 ‘ ‘ 800 < Qs < 1.600 ‘ ‘ 3.400 < Qs < 6.800 ‘
Alto ’ 7 ‘ ’ 1,600 < Qs < 3.200 ‘ ’ 6.800 < Qs < 13.000 ‘

‘ 8 ‘ ‘ 3.200 < Qs ‘ ‘ 13.600 < Qs ‘

Tabla 4. Resumen del nivel intrinseco de riesgo de incendios.

dad por su configuracién y superficie, cons- ficie construida de cada sector de incendio

tituye un solo sector de incendio. Al estar no debe exceder de 2.500 m?. La resistencia

destinado a publica concurrencia, la super- al fuego de las paredes, techos y puertas que
Resistencia (R) ‘ ’ Indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantener su funcién portante.

Indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantenerse

liiEgeke! () como barrera al paso de la llama y de los gases (muro, puerta, forjado...)

Indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantenerse como barrera al

Aislamiento (1) paso del calor.

60
“ Indica el tiempo en minutos, de resistencia de los elementos anteriores,
ya sean portantes o separadores

120

Tabla 5. Designacion de los elementos resistentes al fuego.



delimitan sectores de incendio, para una al-
tura de evacuacién menor de 15 metros, ser
de EI-120, circunstancia que se debe cum-
plir. De cualquier modo y en pos de asegurar
una excelente sectorizacién al fuego del al-
macén de productos pirotécnicos, se debe
ejecutar la implementacién de elementos
constructivos, con el fin de asegurar un
REI-180 ( morteros de vermiculita, placas
de yeso laminado, etc). No existen puertas
de paso entre sectores de incendio, al existir
un sector de incendios.

Sectorizacién de locales y zonas de riesgo es-

pecial. En este tipo de establecimientos, se Imagen 14. Detalle constructivo de la
resistencia al fuego exigida en encuentro de

puede considerar local de riesgo el cuarto de forjado-fachada.

almacenamiento de productos pirotécnicos.
Por lo tanto, la compartimentacién del
resto de dependencias del edificio en el que
se encuentra la actividad, se debe garantizar
por la resistencia al fuego EI-120 de techos
y paredes y por la existencia de una puerta ot
EI2 120-C5, en el cuarto de almacena-

miento.

Reaccién al fuego de los elementos construc-
Sector 2

tivos, decorativos y de mobiliario.
- Suelos: pavimento gres — EFL

- Paredes: tabique con revestimiento cerd-
1 Seccién

mico o guarnecido— C-s2,dO0.

Imagen 15. Detalle constructivo de la
. . . resistencia al fuego exigida en encuentro de
Exigencia basica Sl 2. forjado-fachada, con existencia de voladizo.

Propagacion exterior

Medianerfas y fachadas. Las medianerfas con Cubiertas. Con el fin de limitar el riesgo de
el otro edificio deben ser al menos EI-120, propagacién exterior del incendio por la cu-
esta circunstancia se garantiza al poseer un EI- bierta, ya sea entre dos edificios colindantes,
240, debido a sus caracteristicas constructi- ya sea en un mismo edificio, esta tendré una
vas. Ver Anejo F, Tabla F.1. resistencia al fuego REI 60, como minimo, en

una franja de 0,50 m de anchura medida
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desde el edificio colindante, asf como en una
franja de 1,00 m de anchura situada sobre el
encuentro con la cubierta de todo elemento
compartimentador de un sector de incendio

o de un local de riesgo especial alto.

Como alternativa a la condicién anterior
puede optarse por prolongar la medianeria o

el elemento compartimentador 0,60 m por

encima del acabado de la cubierta.

Imagen 16. Detalle de la distancia existente
entre las aperturas de local y el local
colindante, superandose la longitud de 0,50
m, al formar las fachadas un angulo de 180°,
segun Sl 2, art 1.

En los locales, las exigencias de compartimen-
tacién con las plantas superiores mediante la
existencia de salientes o voladizos, queda garan-
tizado debido a las condiciones arquitectdnicas

del edificio, tal y como se puede observar en las
fotografias 14 a 26.

Imagen 18. Detalle de la fachada existente
en el local, en la cual se evidencia el
voladizo que sirve de compartimentacion del
local con las viviendas existentes en la
planta superior, superandose sobradamente
la longitud de 1,00 m, segtn el punto 3 del
art 2 del SI 2.

Imagen 17. Detalle de la fachada existente
en el local, en la cual se evidencia el
voladizo que sirve de compartimentacion del
local con las viviendas existentes en la
planta superior, superandose sobradamente
la longitud de 1,00 m, segun el punto 3 del
art 2 del Sl 2.

Imagen 19. Detalle de la fachada existente
en el local en estudio, en la cual se
evidencia el voladizo que sirve de
compartimentacion del local con las
viviendas existentes en la planta superior,
superandose sobradamente la longitud de
1,00 m, segun el punto 3 del art 2 del SI 2.



Imagen 20. Detalle de la distancia existente
entre las distancias y aperturas de local,
locales colindantes, y viviendas existentes
en la parte superior. Este establecimiento no
pudo llegar a legalizarse por no cumplir la
distancia minima de 1,0 m.

Imagen 21. Detalle de la distancia existente
entre las distancias y aperturas de local,
locales colindantes, y viviendas existentes
en la parte superior. Este establecimiento no
pudo llegar a legalizarse por no cumplir la
distancia minima de 1,0 m.

Imagen 22. Detalle de la distancia existente
entre las distancias y aperturas de local,
locales colindantes, y viviendas existentes
en la parte superior.

Imagen 23. Detalle de la distancia existente
entre las distancias y aperturas de local,
locales colindantes, y viviendas existentes
en la parte superior. Nétese el voladizo de
compartimentacion.

Imagen 24. Detalle de la distancia existente
entre las aperturas de local y el local
colindante, superandose la longitud de 1,0
m, al formar las fachadas un angulo
comprendido entre 180 y 135 °, segtn Sl 2,
art1.
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Imagen 25. Detalle de la distancia existente
entre las aperturas de local y el zaguan del
edificio de viviendas colindante,
superandose sobradamente la longitud de
0,50 m, seguin Sl 2, art 1.

Imagen 26. Detalle de la fachada existente
en el local, en la cual se evidencia el
voladizo que sirve de compartimentacion del
local con las viviendas existentes en la
planta superior, superandose sobradamente
la longitud de 1,00 m, segun el punto 3 del
art 2 del Sl 2.

Imagen 27. Detalle de la fachada existente
en el local, en la cual se evidencia el
voladizo que sirve de compartimentacion del
local con las viviendas existentes en la
planta superior, superandose sobradamente
la longitud de 1,00 m, segun el punto 3 del
art 2 del Sl 2.

Imagen 28. Detalle de la canalizacién de
PVC, que discurre por la fachada de la
actividad. Nétese que dicha canalizacién
sirve de evacuacioén de aguas pluviales del
edificio y no es utilizada como canalizacién
de gas natural ni energia eléctrica.



4.3. Exigencia Basica Sl 3 -
Evacuacion de ocupantes

Ocupacion

Para el cdlculo de la ocupacién de una edifica-
cién determinada, se ha de tener presente que se
considerardn ocupadas simultdéneamente todas
las zonas o recintos del edificio, salvo en aquellos
casos en que la dependencia de usos entre ellos
permita asegurar que su ocupacion es alternativa

(aseo y almacén del local en cuestién).

Las zonas de uso publico del establecimiento,
asemejdndolo a local de publica concurrencia,
segiin el uso de éste y la Tabla 2.1 Densidades de
Ocupacién, con un valor de ocupacién de una
persona por cada 2,00 m” por persona (todo ello
segtin la Tabla 2.1), sefiala el Cédigo Técnico de
la Edificacién.

El Reglamento de Pirotecnia estipula, que el
ndmero miximo de personas que podrin en-
contrarse simultdneamente dentro de un esta-
blecimiento permanente, vendrd condicionado
al cumplimiento de los siguientes requisitos:

Un vendedor por cada 5 metros cuadrados o
fraccién de superficie util del local destinada
alaventa.

Un cliente por cada vendedor. Dos acompa-
flantes por cada cliente, sin contabilizar a los
menores de 12 afios.

Atendiendo a la aplicacién, de las dos regla-
mentaciones indicadas, en cuanto a la asignacién
de la ocupacién de la Zona de Venta y Atencidn
al Publico, se ha de aplicar la ocupacién indicada
por el Reglamento de Pirotecnia, por ser la mds
restrictiva.

Elementos de evacuacion

Se ha de tener en cuenta, segtn la tabla 3.1.que
por origen de evacuacién se entiende todo
punto ocupable, sin embargo, en viviendas y en
todo recinto de baja densidad cuya superficie sea
menor que 50 m’, el origen de evacuacién puede
considerarse situado en la puerta de la vivienda
o del recinto.

En este apartado, ha de realizarse un estudio de
los recorridos de evacuacién hasta la salida del
edificio, teniendo en cuenta que éstos se consi-
derardn igual a su longitud real medida sobre el
eje en el caso de pasillos, rampas (obviando las
escaleras, al no poder existir en este tipo de esta-
blecimientos).

Dimensionamiento de salidas,
pasillos y escaleras

Seguin Articulo 4, Tabla 4.1, la anchura en me-
tros, de las puertas, pasos y pasillos serd, al
menos, igual a P/200>0,80, siendo P el numero
de personas asignadas a dicho elemento de eva-
cuacién. Por lo tanto, para los establecimientos

Imagen 29. Detalle puerta de evacuacion de
local de venta, dotadas de barras antipanico
y rapida apertura.
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de venta, estos elementos serdn como minimo
de 0,80 metros de anchura y se han de poseer dos
salidas, para cumplir con la norma. Otro factor
determinante, es poder cumplir con la legisla-
cién de accesibilidad a personas con movilidad
reducidas, puesto que muchas comunidades au-
ténomas y municipios, exigen una anchura mi-
nima en cuanto a la anchura de puertas y de
recorridos de evacuacidn.

4.4. Exigencia basica Sl 4.
Instalaciones de proteccion
contra incendios

El disefio, la ejecucidn, la puesta en funciona-
miento y el mantenimiento de dichas instalacio-
nes, asi como sus materiales, componentes y
equipos, cumplirdn con lo establecido en el “Re-
glamento de Instalaciones de Proteccién Contra
Incendios 513/2017, en sus disposiciones com-
plementarias y en cualquier otra reglamentacién
especifica que le sea de aplicacién. De acuerdo
con el punto 6 de la ITC-17, en el estableci-
miento se dispondrd de un sistema de deteccién
y extincién automdtica de incendios, mediante
detectores rdpidos de humos, asociados a un
agente extintor con una elevada capacidad de re-
frigeracién.

Por otro lado, préximo a cada una de las puer-
tas del establecimiento (permanente y temporal)
y del almacén existird al menos un extintor de
polvo polivalente ABC (27A-113B-C), con una
capacidad minima de 6 kilogramos, instalados a
una altura entre 80 y 120 centimetros sobre el
suelo. La instalacion serd realizada por empresa
especializada en instalaciones contra incendios
y constard de un sistema de deteccién y extin-
cién automdtica de incendios, con los siguientes
elementos:

¢ Sistema de deteccién y extincién automdtica
de incendios. Se debe instalar una central de
deteccién que constard de un doble sistema de
verificacién a cargo de un detector Sptico y tér-
mico en cada dependencia (zona de venta, al-
macén, etc). La necesidad de instalar doble
sistema de deteccién, radica en que la central
pueda verificar el inicio de cualquier suceso
por una doble via de verificacién (de forma
que sea capaz de no actuar ante la existencia de
entrada de humo desde el exterior, etc). Bien a
través de la existencia de humo o un incre-

mento stbito de temperatura, de esta formala

Imagen 30. Detectores y central de
deteccion de incendios.
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Imagen 31. Avisador acustico de incendios,
localizado en exterior del establecimiento de
venta.

central recibe la sefial de inicio de incendio y
enviard orden a la electrovilvula instalada en la
entrada de la red de extincién y ésta permitird
la entrada de agua, que, como agente extintor,
procederd a la extincién y refrigeracion de las
diferentes dependencias. El sistema de detec-
cién poseerd un sistema de alarma acustica en

exterior del establecimiento.

* Sistema de extincién automdtica mediante
agua proyectada a través de rociadores con
alta capacidad refrigerante y extintora. A la
hora de poder dimensionar correctamente la
instalacién de extincidn automdtica, es nece-
sario aplicar la EN 12845:2003. De acuerdo
con su art 6, los locales tipo A, se puede clasi-
ficar como RL (riesgo ligero), son aquellas
instalaciones que incluye usos con baja carga
de fuego, combustibilidad baja y que no ten-
gan ninguna superficie superior a 126 m?,
con resistencia al fuego de al menos 30 min.
Este riesgo obliga, seguin la tabla 6, Requisitos
de presién y caudal para sistemas RL y RO
pre calculados, de un caudal asegurado de
225 1/min y una presién minima de 2,2 bar.
El caudal de agua para RL y en el local en es-

tudio, debe quedar garantizado por la conti-

nuidad que la empresa suministradora de
agua pueda certificar, procedencia permitida
enel punto 9.1 dela EN 12845:2003. Se debe
optar por la instalacién de accién previa tipo
B. Serd una instalacién seca convencional, es
decir, las tuberfas no se encuentran llenas de
agua hasta que desde el médulo de deteccidn
de incendios se activa el suministro de agua,
a través de la electrovilvula existente, conec-
tada a la centra de deteccién para el funcio-
namiento de los rociadores. Para estable-
cimiento RL, los rociadores se instalardn a S0
cm por debajo del techo, poseyendo una su-
perficie de proteccién y accién efectiva de
21,00 m*/rociador.

Imagen 32. Detalle del sistema de
alimentacion y regulacion de la red contra
incendios de suministro a los rociadores
automaticos.
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Imagen 33.Detalle valvula automatica de
accionamiento del sistema de extincion
automatica, que recibe la sefal desde la
central de deteccion.

Imagen 34. Detalle sistema automatico
contra incendios en zona de exposicion y
venta.

Imagen 35. Detalle sistema alimentacion
desde red general de suministro al
automatico contra incendios en
establecimiento de venta de artificios
pirotécnicos.

—

Imagen 36. Detalle sistema automatico
contra incendios en almacén de productos
pirotécnicos.

¢ Otradotacién de instalaciones de proteccién
contra incendios. Puesto que los estableci-
mientos de venta de artificios pirotécnicos, de
acuerdo con el CTE estdn reconocidos como
actividades de Publica concurrencia, de
acuerdo con lo indicado en la tabla 1.1. Do-



tacién de instalaciones de proteccién contra bomba eléctrica, segin norma UNE 23-
incendios, se cumplirdn las exigencias para 500-90.

Edificios en General y ademds para locales de Las bocas de incendio equipadas deberdn,

publica concurrencia:
Condiciones en general.

- Extintores portitiles eficacia minima 21A
-113B, cada 15 m de recorrido en cada
planta, como méximo, desde todo origen
de evacuacidn. Se recomienda un extintor
de 12 kg polvo ABC, junto puerta acceso
al almacén de productos pirotécnicos, un
extintor de CO2 préximo al cuadro eléc-
trico del establecimiento y dos extintores
de polvo ABC asociados a la zona de venta
y atencién al publico, pero instalados cerca

de las puertas de acceso.

Bocas de incendio. Unicamente se instala-
rdn si la superficie construida es mayor de
500 m> Se instalardn BIE de DN 25 mm,
con una simultaneidad de 2, con reserva de
60 minutos. De acuerdo con la norma CE-
PREVEN RT2 BIE, ésta especifica que,
para este tipo de BIE, la boquilla debe ser
tal que, con una presién de 3,5 bar en su
entrada, el caudal proporcionado serd de
100 I/m, lo que significa disponer de una
boquilla de al menos 9 milimetros de did-
metro, si bien en muchas ocasiones se ins-
talan boquillas de 10 mm. Por lo tanto, se
requerird una reserva de agua de 12,00 m*.
El sistema ird dotado de grupo de presién
capaz de satisfacer las demandas de presién
y caudal. La reserva de agua se garantiza
mediante aljibe existente en excavacidn
efectuado ad hoc. La presién y suministro
se garantiza a través de grupo de presién y
suministro tipo jockey, con caudal de su-
ministro de 50-350 I/min y dotada de

antes de su fabricacién o importacién, ser
aprobadas de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo 2 del Reglamento do instalaciones
de proteccién contra incendios, aprobado
porel RD. 513/2017, justificindose el cum-
plimiento de lo establecido en las normas
UNE-EN 671-1 y UNE-EN 671-2. De los
didmetros de mangueras contemplados en
las normas UNE-EN 671-1 y UNE-EN
671-2 paralas bocas de incendios equipadas.

Las BIE se montardn sobre un soporte ri-
gido de forma que la altura de su centro
quede como mdximo a 1,20 m sobre el
nivel del suelo, siempre que la boquilla y
la vélvula de apertura manual, si existen,

estén situadas a la altura citada.

Las BIE se situardn, siempre que sea posi-
ble, a una distancia mdxima de S m de las
salidas de cada sector de incendio, sin que

constituyan obstdculo para su utilizacién.

Elntimero y distribucién de las BIE en un
sector de incendio, en espacio didfano, serd
tal que la totalidad de la superficie del sec-
tor de incendio en que estén instaladas
quede cubierta por una BIE, considerando
como radio de accién de ésta la longitud
de su manguera incrementada en S m.

La separacién méxima entre cada BIE y su
mds cercana serd de SO m. La distancia
desde cualquier punto del local protegido
hasta la BIE mds préxima no deber4 exce-
der de 25 m.

Se deberd mantener alrededor de cada BIE
una zona libre de obstdculos que permita
el acceso a ella y su maniobra sin dificultad.
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Sefializacidn de las instalaciones manuales de

proteccién contra incendios. Los medios de

luminiscentes, sus caracteristicas de emisién

luminosa deben cumplir lo establecido en la

proteccién contra incendios de utilizacién norma UNE 23035-4:1999.
manual (extintores, bocas de incendio, pulsa-

dores manuales de alarma y dispositivos de 4.5. Exigencia bésica SI 5 -

disparo de sistemas de extincién) se deben se- .y
Intervencion de Bomberos

flalizar mediante sefiales definidas en la
norma UNE 23033-1. Las sefiales deben ser
visibles incluso en caso de fallo en el suminis-

Se debe realizar un estudio del entorno del es-
tablecimiento, verificar las condiciones de la fa-
chada principal (para verificar si es accesible). Del

tro al alumbrado normal. Cuando sean foto-

mismo modo las calles sobre las cuales se asiente
la actividad, deben poseer una anchura mayor de
S metros y la capacidad portante del pavimento
del vial, debe ser mayor o igual a 2.000 kp/m*.

* Accesibilidad por fachada. Las fachadas dis-
pondrin de huecos que permiten el acceso
desde el exterior al personal del servicio de ex-
tincién de incendios, cumpliéndose en todo
momento lo preceptuado. Dichos huecos
deben cumplir las condiciones siguientes:

a) Facilitar el acceso a cada una de las plantas

Imagen 37. Detalle extintores de incendios del edificio, de forma que la altura del al-
de servicio en establecimiento. Notese la

. o ) 3 féizar respecto del nivel de la planta a la
necesidad de senalizar su existencia.

que accede no sea mayor que 1,20 m;

b) Sus dimensiones horizontal y vertical
deben ser, al menos, 0,80 m y 1,20 m res-
pectivamente. La distancia mdxima entre
los ejes verticales de dos huecos consecuti-
vos no debe exceder de 25 m, medida sobre

la fachada.

c) No se deben instalar en fachada elementos
que impidan o dificulten la accesibilidad

EXTINCIO al interior del edificio a través de dichos

huecos, a excepcidn de los elementos de se-

guridad situados en los huecos de las plan-

Imagen 38. Extintores instalados y tas cuya altura de evacuacién no exceda de

sefalizacion asociado y obligatoria. 9 metros.



4.6. - Exigencia Basica SI 6 -
Resistencia al Fuego de la Estructura

En la nomenclatura técnica y de designacién
de la resistencia al fuego, sigue existiendo la cos-
tumbre de identificar la resistencia al fuego RF
siguiente las antiguas denominaciones. Se quiere
destacar, que con la entrada en vigor del RD
Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, sobre
Clasificacién de los productos de construccién
y de los elementos constructivos en funcién de
sus propiedades de reaccién y de resistencia
frente al fuego, cambid sustancialmente la deno-
minacién de los elementos resistentes al fuego

5.1. Condiciones constructivas del
almacén de productos pirotécnicos

Los almacenes de productos pirotécnicos dis-
pondrén de una puerta de acceso desde el pro-
pio local de venta, si bien podrdn disponer de
otra puerta de acceso directo al exterior, que
serdn de seguridad, estando equipadas con dos

Resistencia (R)

Integridad (E)

Aislamiento (1) paso del calor.

60
90

120

cerraduras de seguridad. En ningtin caso se au-
torizardn almacenes cuyo acceso requiera pasar

por dependencias destinadas a viviendas.

Para los nuevos establecimientos se reco-
mienda que los paramentos que configuran los
almacenes de productos pirotécnicos sean de al
menos, 24,5 MPa de resistencia a compresién y
veinte centimetros de espesor. Este condicio-
nante, obliga a ejecutar en la dependencia des-
tinada a almacenar los productos, un cubiculo
con las caracteristicas resistentes indicadas. De
forma usual, los técnicos se encuentran locales
en los bajos de edificios de viviendas o bien en
naves industriales adosadas a otras existentes. En
el caso de locales comerciales, no bastara con eje-
cutar muros con la resistencia a compresién re-
querida, sino que también se deberd ejecutar
una losa por debajo del forjado superior, puesto
que los forjados de vivienda no estdn disefiados
para grandes sobrecargas por uso y por tanto no
poseen la resistencia requerida. Del mismo
modo, se deberd analizar el forjado sobre el que
descansa el pavimento, puesto que en el caso

que exista una garaje o plantas inferiores, se de-

Indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantener su funcién portante.

Indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantenerse
como barrera al paso de la llama y de los gases (muro, puerta, forjado...)

Indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantenerse como barrera al

Indica el tiempo en minutos, de resistencia de los elementos anteriores,
ya sean portantes o separadores

Tabla 6. Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos en
funcion de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego, cambié
sustancialmente la denominacion de los elementos resistentes al fuego.
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berd ejecutar un forjado inferior. La secuencia

P 9 e ——
recomendada es:
oz
S N <l
* Ejecucién forjado inferior. CLOSED TIE -~ -
3
* Ejecucién muros cerramiento perimetrales, 5 % dl n
con las soluciones mds adelante propuestas. k A il i
* Ejecucién forjado superior, que descansard 4y | S Bt
. .y T A "
sobre los muros de cerramiento y compartird s i e “
elementos de armado. L REQ'D COVER
(TYr)
El cuarto de almacenamiento de productos pi- Imagen 40. Ejemplo armado de pilares y

jacenas resistentes a explosion. Fuente:
Structures to resist the effects of accidental
bicién tiene el objetivo que las posibles aberturas, explosions approved. US AIR.

rotécnicos no podrd poseer aberturas. Esta prohi-

no permitan el alivio de la onda de presién gene-

rada en caso de detonacién de los productos alma-
cenados y del mismo modo que genere una com-

- P

. T e partimentacién al fuego efectiva, respecto del resto
— o del establecimiento. El suelo del almacén debe reu-
' - S nir los requisitos exigidos por las caracteristicas de
I — A los productos que se almacenan, debiendo cons-
- A Fa i tituir en todo caso una superficie unida, sin grietas

i N E o fisuras, de ficil limpieza y lavado.
'''' i T e T De acuerdo a la tipologfa de productos piro-
Imagen 39. Gréfico de determinacion de la técnicos a almacenar, y sus categorfas de riesgo,
resistencia a compersion de los muros de no existe ninguna incompatibilidad entre las di-

almacenamiento, en relacién a la densidad de
carga de productos pirotécnicos a albergar.

visiones de riesgo 1.3 y 1.4, si bien se tendrd el

Namero de caras 10 12 14 16 20 25 30
expuestas al fuego
‘Doscaras H 60 H 90 H 90 H 120 H 120 H 180 H 240 ‘
Una cara H 60 H 90 H 120 H 180 H 180 H 240 H 240 ‘

’ ‘ ‘ Grado de estabilidad al fuego (EF) ‘

Tabla 7. Estabilidad al fuego de muros de hormigén armado.



Concrefe

Imagen 39. Ejemplo armado de muro
medianero para proporcionarle resistencia a
explosion. Fuente: Structures to resist the
effects of accidental explosions approved.
US Air.

Imagen 40. Ejemplo armado de muro
medianero para proporcionarle resistencia a
explosion. Fuente: Structures to resist the
effects of accidental explosions approved.
Us AIR.

cuidado de almacenarlos de forma separada en
el cuarto de almacenamiento, al objeto de poder
tener controladas la existencia de cada tipologfa
de producto pirotécnico y su clasificacién de
riesgo, de forma que se tenga un claro control de
la tipologfa de producto almacenado y las canti-
dades mdximas autorizadas de almacenamiento.

Se quiere especiﬁcar, que el almacenamiento,
se deberd realizar en estanterfas que se encontra-
rin adecuadamente ancladas a las paredes ( de
forma que se evite una caida involuntaria), y
cada estanterfa llevard grafiada la clasificacién de
riesgo que almacenard, para favorecer el ade-
cuado y organizado almacenamiento y una ficil
identificacién, tanto por parte de los vendedo-
res, como en caso de inspeccién. Al realizar el al-
macenamiento en estanterfas, también se
garantiza, que los productos pirotécnicos, no
estén en contacto con el pavimento y a merced
de cambios de temperatura y transmision de hu-
medades y/o golpes por acceso del personal

afecto al establecimiento.

6.1. Generalidades

Lainstalacién eléctrica en los establecimientos,
con cardcter general debe estar registrada y lega-
lizada en el correspondiente servicio territorial
del organismo autonémico con competencias en
industria y energfa.

En relacién con el cumplimiento del Real De-
creto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se
aprueba el. Reglamento electrotéenico para baja
tensidn, sobre el establecimiento de venta caben

dos posibles tramitaciones:

Si el local no se considera de publica concurren-
cia, la instalacion y legalizacién de la instalacién

eléctrica, se realizard por el procedimiento de



instalaciones con memoria técnica de disefio y

demds documentacién preceptiva.

Si el local se considera de publica concurren-
cia, atendiendo a sus peculiares caracteristicas
y aforo, la instalacién y legalizacién de la ins-
talacidn eléctrica, se realizard de acuerdo a la
ITC-28 del RD 842/2002, con la correspon-
diente de presentacién de proyecto técnico,
certificado final de obra e inspeccién inicial
por organismo de control. En este caso, en
cada una de las dependencias del local accesi-
bles por el pablico, se ha de dividir el alum-
brado en tres circuitos independientes, para
evitar que puedan quedar a oscuras total-
mente cada una de aquellas por una averia
parcial. En el arranque de cada uno de estos
circuitos se dispondrdn interruptores y cor-
tacircuitos, calibrados en relacién con la sec-
cién de los conductores. El cuadro de
distribucién se dispondré fuera del acceso del
publico. Toda la instalacién eléctrica es es-
tanca y poseerd como minimo un Indice de
Proteccién IP-55.Independientemente del
alumbrado eléctrico ordinario, se establece,
un alumbrado de sefializacién y otro de emer-
gencia que podrdn ser eléctricos o de otra na-
turaleza, quedando excluidos los de liquidos
o gases inflamables. El alumbrado de sefiali-
zacién estd constantemente encendido du-
rante el horario de abertura y hasta que el
local sea totalmente evacuado por el ptblico.
El alumbrado de emergencia serd de tal indole
que, en caso de falta de alumbrado ordinario,
de manera automdtica genere luz suficiente
para la salida del publico, con indicacién de
los sitios por donde ésta haya de efectuarse.
Las luces de emergencia y sefializacién se co-
locardn sobre las puertas que conduzcan a las
salidas.

Para ambas instalaciones, el alumbrado de emer-
gencia deberd ser alimentado por fuentes propias
de energfa. Cuando la fuente propia de energfa esté
constituida por baterfas de acumuladores o por
aparatos auténomos automdticos, se podr4 utilizar
un suministro exterior para proceder asucarga.La
autonomia de la fuente propia de alimentacién serd
como minimo de una hora. El alumbrado de sefia-
lizacién debers funcionar tanto con el suministro
ordinario como con el que se genere por la fuente
propia de alumbrado de emergencia.

6.2. Requisitos de la instalacion
eléctrica con presencia
de productos pirotécnicos

Aparte de lo indicado por la ITC-28 del RD
842/2002, también es preceptiva la aplicacién
delaITC-13 del RD 989/2015.

Zona destinada a la venta
de productos pirotécnicos

En el caso de que en la zona destinada a la venta
no exista material pirotécnico, la instalacién y ma-
terial eléctrico serd conforme a lo establecido en el
Reglamento electrotéenico para baja tensién, apro-
bado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.
Alahora de la aplicacién de la ITC-13 en locales,
es conveniente consultar la Guia de aplicacién de
laITC 13 del Reglamento de articulos pirotécnicos
y cartucherfa. Se quiere destacar que para los equi-
pos ¢ instalaciones eléctricas ubicados en aquellas
zonas que no estén clasificadas como zonas peligro-
sas (Z0, Z1 0 Z2), serin de aplicacién los requisitos
téenicos establecidos en la reglamentacién vigente
aplicable, y en particular por el Reglamento elec-
trotécnico para baja tensién, aprobado por Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto.



De acuerdo con lo indicado en la citada publi-
caci6n, la materia reglamentada se puede encon-
trar en los locales de venta de productos
pirotécnicos, si bien de acuerdo con lo indicado
en la ITC-17, estd prohibido manipular artifi-
cios pirotécnicos en los establecimientos, asi
como realizar la venta de los artificios por uni-
dades fuera de sus embalajes originales. Estas cir-
cunstancias, posibilitan que en un estableci-
miento no existan zonas catalogadas como Z0 e
incluso como Z1.

De conformidad con lo establecido en la Ins-
truccién técnica complementaria nimero 14 del
Reglamento de articulos pirotécnicos y cartu-
cherfa, el empresario o titular del estableci-
miento de venta, a través de asesoramiento
técnico competente, deberd identificar todas las
zonas con peligro de explosién existentes en el
centro de trabajo. Para ello, deberd clasificar en
zonas los lugares donde las materias reglamenta-
das vayan a encontrarse expuestas en estableci-
miento, de acuerdo con la siguiente clasificacién

Unicamente se puede encontrar zona Z2:

Zonas Z2. Aquellas dreas de proceso o almacena-
miento en las que la materia reglamentada es
poco probable que se encuentre expuesta en fun-
cionamiento normal, y si lo hace, es durante un
corto periodo de tiempo. De acuerdo con la in-
terpretacion y los ejemplos plasmados en la citada
Gufa y en concreto en el punto 2.2.10- Locales
de almacenamiento productos terminados em-
balados (sin exposicién directa), por asimilacién,
se puede identificar la siguiente zonificacién:

- Cuarto de almacenamiento. Las luminarias
a instalar, de alumbrado de servicio y de
emergencia, puede darse dos situaciones:

Luminarias y otros elementos ( detectores
incendios, detectores sismicos, etc) instala-
dos a menos de un metro de distancia de las
materias reglamentadas almacenadas. Las
luminarias y demds elementos a instalar,
tanto en montaje fijo superficial), deberin
cumplir con la norma ATEX Ex tc IIIC o
similar ( de acuerdo a la tabla punto 3.3),
por encontrindose a distancia inferior de
un metro de la materia reglamentada. En
todo caso, los interruptores, deberdn ins-
talarse en la parte exterior junto a la puerta
de entrada y no existe canalizaciones en el
interior. El drea que abarcan las estanterfas
de producto almacenado, la exposicién di-
recta de materia reglamentada a posibles
fuentes de ignicién de origen eléctrico es
poco probable, por lo tanto, se clasifica
como zona Z2, puesto que los productos
pirotécnicos se encuentran adecuadamente
embalados y no se realiza ningtn tipo de

manipulacién sobre ellos.

Luminarias y otros elementos ( detectores
incendios, detectores sismicos, etc) instala-
dos a mds de un metro de distancia de las
materias reglamentadas almacenadas. Aun-
que los productos pirotécnicos se encuen-
tran adecuadamente embalados y no se
realiza ningtin tipo de manipulacién sobre
ellos, sf existe una separacion o barrera fisica
de al menos un metro, los elementos no de-
berin cumplir la normativa ATEX, pero
deberin ser estancos IP-5S. Por lo tanto, a
partir de un metro de distancia del entono
de la estanterfa se disminuye en un orden
de magnitud la probabilidad, por lo que la

zona puede considerarse sin clasificar.



- Estanterfas zona venta. Aunque los pro-
ductos pirotécnicos se encuentran adecua-
damente embalados y no se realiza ningtin
tipo de manipulacién sobre ellos, sf existe
una separacién o barrera fisica de al menos
1,0 m, la zona no seri clasificada como Z2.
Por lo tanto, a partir de un metro de dis-
tancia del entono de la zona de exposicién
y venta, se disminuye en un orden de mag-
nitud la probabilidad, por lo que la zona

puede considerarse sin clasificar.

Los materiales y equipos eléctricos existentes en
el interior del almacén de productos pirotécnicos
serdn conformes a los requisitos establecidos para
una Zona F2 de acuerdo con la Instruccidén téc-
nica complementaria nimero 13. Estos requisi-
tos serdn igualmente de aplicacién para la zona
destinada a la venta siempre que se disponga de

productos pirotécnicos en estanterfas.

Requisitos generales

1. Elmaterial eléctrico y las canalizaciones de-
berdn, en la medida de lo posible, estar si-
tuados en zonas no clasificadas. Si esto no
fuera posible, se ha de elegir para su instala-

cién alguna de las zonas con menor riesgo.

2. Las instalaciones se disefiardn y los apara-
tos y materiales eléctricos se instalardn fa-
cilitando un acceso seguro para la inspec-
cién y el mantenimiento, de acuerdo con
las instrucciones del fabricante y cum-
pliendo los requisitos que exige la clasifi-
cacién de la zona en la que van a ser

instalados.

3. Deberdn instalarse elementos de secciona-

miento en zonas no peligrosas para la des-

conexién total o parcial del resto de las ins-
talaciones eléctricas en zonas clasificadas.

. Deberdn seleccionarse aquellos tipos de
construccién que permitan la menor acu-
mulacién posible de polvo sobre el mate-
rial eléctrico y que sean féciles de limpiar.

. Paralainstalacién en zonas no clasificadas
de material eléctrico que estd asociado a
materiales o equipos emplazados en zonas
clasificadas, se deben tener en considera-

cién las especificaciones de éstos tltimos.

. En el disefio de las instalaciones eléctricas
se deben tomar medidas para reducir los
efectos de radiaciones electromagnéticas a

un nivel seguro.

. Unicamente podrin utilizarse equipos eléc-
tricos portitiles en zonas clasificadas cuando
su uso este debidamente justificado y no exis-
tan medios alternativos. Los equipos eléctri-
cos portitiles deberdn tener un modo de
proteccién adecuado a la zona en la que van
aser utilizados y su mdxima temperatura su-
perficial cumplird lo exigido para esta zona.

. Todo material eléctrico debe protegerse con-
tralos efectos perjudiciales de cortocircuitos,
defectos de tierra y contra sobrecargas si no
las pudiese resistir de forma indefinida sin
sufrir calentamientos perjudiciales.

Requisitos particulares de los equipos para
zonas F2

Equipos eléctricos. Los equipos eléctricos a
utilizar en zonas F2 deberdn contar con al-
guno de los siguientes modos de proteccion:

tD A20, tD A21 o tD A22 segtin UNE-
EN 61241-1

iaD o0 ibD segin UNE-EN 61241-11



En el caso de que la materia o mezcla explosiva

este formada por polvo conductor, es decir, su

resistividad eléctrica sea inferior o igual a 103

Q-m, las envolventes «tD A22» deberdn tener

un grado de proteccién IP 6X.

Sistemas de cableado. Para instalaciones de
seguridad intrinseca, los sistemas de ca-
bleado cumplirdn los requisitos de la
norma UNE-EN 61241-14 y de la norma
UNE-EN 60079-25. Los cables para el
resto de las instalaciones tendrdn una ten-
sién minima asignada de 450/750 V. Las
entradas de los cables y de los tubos a los
aparatos eléctricos se realizardn de acuerdo
con el modo de proteccién previsto en las
normas correspondientes. Los orificios de
los equipos eléctricos para entradas de ca-
bles o tubos que no se utilicen deberin ce-
rrarse mediante piezas acordes con el
modo de proteccién de que vayan dotados
dichos equipos. Para las canalizaciones
para equipos mdviles se tendrd en cuenta
lo establecido en la Instruccién ITC MIE-
BT 21 «Instalaciones interiores o recepto-
ras. Tubos y canales protectores» del
Reglamento electrotécnico para baja ten-
sién. La intensidad admisible en los con-
ductores deberd disminuirse en un 15 por
ciento respecto al valor correspondiente a
una instalacién convencional. Ademds,
todos los cables de longitud igual o supe-
rior a S metros estardin protegidos contra
sobrecargas y cortocircuitos. Para la pro-
teccién de sobrecargas se tendrd en cuenta
la intensidad de carga resultante fijada en
el pdrrafo anterior y para la proteccién de

cortocircuitos se tendrd en cuenta el valor

méximo para un defecto en el comienzo
del cable y el valor minimo correspon-
diente a un defecto bifisico y franco al
final del cable. En el punto de transicién
de una canalizacién eléctrica de una zona
aotra, o de un emplazamiento peligroso a
otro no peligroso, se deberd impedir el
paso de polvo de mezcla explosiva. Esto
puede precisar del sellado de tubos, ban-
dejas, etc.

Requisitos de los cables. Los cables a em-
plear en los sistemas de cableado en los em-
plazamientos clasificados como zonas FO,
F1y F2 serin, en instalaciones fijas, cables
de tensién asignada minima de 450/750V,
aislados con mezclas termopldsticas o ter-
moestables, instalados bajo tubo (segin
7.7.2) metdlico rigido o flexible conforme a
norma UNE-EN 50086-1.Cables construi-
dos de modo de que dispongan de una pro-

teccidn mecdnica. Se consideran como tales:

Los cables con aislamiento mineral y cu-
bierta metdlica, segtin UNE 21157 parte 1.

Los cables armados con alambre de acero
galvanizado y con cubierta externa no
metdlica, segtin la serie UNE 21123. Los
cables en instalaciones fijas deben cum-
plir, respecto a la reaccién al fuego, lo in-
dicado en la norma UNE 20432-3.

Requisitos de los conductos. Cuando el ca-
bleado de las instalaciones fijas se realice me-
diante tubo o canal protector, estos serdn
conformes a las especificaciones dadas en las
tablas del apartado 9.3 de la Instruccién ITC
MIE-BT 29 «Prescripciones particulares
para las instalaciones eléctricas de los locales



con riesgo de incendio o explosién» del Re- Orden, limpieza y mantenimiento.

glamento electrotécnico para baja tensién. Las zonas de paso, salidas y vias de circula-

cién, deben permanecer libres de obsticulos.

7.3. Senalizacion

7.1. Alimacenamiento En la puerta de acceso al almacén debe colo-

carse la siguiente senalizacién:

En ningtin caso pueden almacenarse conjun-

tamente materias incompatibles entre si.

En el almacén solo se almacenard productos

pirotécnicos y ademds en su embalaje original.

7.2. Envases y embalajes

Todos los productos pirotécnicos en el alma-
cén, permanecerdn en el interior de sus emba-
lajes originales. Los embalajes permanecerdn

cerrados, hasta el momento de la venta.

Los embalajes para los productos pirotécnicos

deben ser destinados exclusivamente para ellos.

Todos los embalajes exteriores, deben llevar
las senales y etiquetas de peligrosidad, el eti-
quetado adecuado, las indicaciones e instruc-

ciones necesarias.

Los envases defectuosos no podrén ser vendi-

dos al publico.

Los embalajes de productos pirotécnicos deben
apilarse con la tapa hacia arriba y con el mar-

cado frontal visible.

Peligro de incendio y explosién.
Prohibido fumar y encender fuego.
Prohibicién de paso a personas no autorizadas.

Procedimientos operativos.

Ademis, deben tenerse cuenta las siguientes

medidas de seguridad:

Los trabajadores deben seguir las consignas

de seguridad.

Utilizar los equipos de proteccién individual.
Las prendas de los trabajadores y el calzado
deben ser antiestitico.

Se mantendri el puesto de trabajo en orden y
en un estado de limpieza adecuado.

La puerta del almacén dispondrd de un sis-
tema que impida su libre apertura.

Se facilitard una salida ripida del almacén en
caso de emergencia.

Se permanecerd en el interior del almacén
Unicamente el tiempo necesario.

O®®

Imagen 41. Diferente sefalética a instalar en el establecimiento de venta.
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¢ Deben evitarse los aumentos de temperatura,
rozamientos o choques sobre los materiales
pirotécnicos.

* Queda expresamente prohibido fumar y lle-
var cualquier aparato que sea una fuente de
ignicién.

* Sedispondrd en un lugar visible los teléfonos
del cuerpo de bomberos y de urgencias de la
localidad mds préxima.

¢ Losarticulos pirotécnicos no podrin venderse
a puedan encontrarse bajo los efectos de bebi-
das alcohdlicas o sustancias estupefacientes.

7.4. Formacion e informacion

El personal que desempefia su trabajo en el es-
tablecimiento de venta, debe ser formado e in-
formado en materia de seguridad. En dicha
formacién, deberd hacerse mencién expresa a los

Imagen 42. Detectores de presencia contra
robo e intrusion.

riesgos de la manipulacién de las materias y pro-
ductos pirotécnicos.

8.- MEDIDAS DE SEGURIDAD
CIUDADANA

Las medidas de seguridad ciudadana, encami-
nadas a prevenir cualquier incidente de intru-
sién en el establecimiento, con fines delictivos o
de cualquier otra indole, cumplirdn lo especifi-
cado en JaITC-17, y en concreto en los estable-
cimientos, deben dotarse con:

* Detectores volumétricos de presencia en zona
de venta al publico y almacén, homologado
grado 3, EN50131-2-4. Generalmente se ins-
talardn dos detectores en zona de venta y aso-
ciados a las entradas, uno en acceso a almacén
('si existe) y finalmente otro detector en el in-
terior del almacén.

* Detectores de apertura de puertas en las de
acceso al local y las de almacén. Se instalard
un detector magnético en cada puerta de ac-
ceso y en la del almacén, segtn certificacién
ENS0131-2 Grado 3.

* Detectores sismicos inerciales ( con cumpli-
miento de la EN50131-1) a instalar en en pa-
redes, techo y suelo en el interior del almacén.
Debiéndose instalar un detector en techo ,
cuatro en paredes colindantes y uno en pared
de puerta acceso. No se debe descartar la ubi-
cacién de otro detector en el pavimento, en
aquellos casos, que en planta sétano existan

garajes u otros locales.

Dichos sistemas estardn conectados con una
central receptora de alarmas (CR A) de una em-
presa de seguridad privada, debidamente acredi-
tada y autorizada por el Ministerio de Interior.



Capitulo Ill. Criterios de diseio de establecimientos de venta de productos pirotécnicos

Imagen 45. Central de deteccion de alarma
contra robo e intrusion.

En el exterior del establecimiento, existirdn car-
teles de aviso que el comercio se encuentra con
sistemas de seguridad conectados con central re-

ceptora de alarmas y conectada a la policia.

Imagen 43. Detectores magnéticos de La instalacién de los detectores y los conduc-
aperturas de puertas de acceso al local. tores en el almacén, cumplird con todo lo espe-
cificado en laITC13y su Guia de aplicacidn, tal
y como ha sido analizado en el punto 6, del pre-
sente capitulo.

Del mismo modo, el establecimiento estard do-
tado de otros elementos de seguridad, en este
caso de elementos de seguridad fisica, de protec-
cién de accesos y escaparates, fuera del horario
comercial:

* Los escaparates y puertas de acceso se deberdn
proteger mediante cierre metdlico ( persianas

metdlicas ) dotadas de cerradura de seguridad.

* Las posibles ventanas existentes, se deben en-
contrar dotadas de rejas metdlicas, adecuada-
mente ancladas.

° Especial atencién, requerirdn lucernarios,

huecos de ventilacidn, etc., que deberdn estar

Imagen 44. Detectores sisimicos a instalar protegidos por enrejados e incluso recurrir a
en el almacén del establecimiento de venta. sistemas de deteccidn ante intrusidn.
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Capitulo IV. Organizacion y desarrollo de espectaculos pirotécnicos

ORGANIZACION Y DESARROLLO
DE ESPECTACULOS PIROTECNICOS

1. Introduccién
2. Tipos de especticulos
3. Definiciones

4. Limitaciones del lugar de desarrollo del

espectdculo y distancias a zonas protegidas
5. Zonas delimitadas en el especticulo
5.1. Zona de seguridad

5.2. Zona de fuegos y lanzamiento

6. Competencia en seguridad de la entidad

organizadora

6.1. Empresas de expertos

7. Tipos de espectaculos en funcién del NEC

8. Solicitudes de autorizacién y documenta-

cion necesaria

8.1. Espectdculos con artificios pirotécnicos
realizados por expertos o grupos de consumi-
dores reconocidos como expertos (CRE),
cuyo NEC (peso neto en materia explosiva)

es inferior a 10 kilogramos
8.2. Especticulo tipo A
8.3. Especticulo tipo B
8.4. Especticulo tipo C

9. Plan de seguridad y emergencia
9.1. Plan de Seguridad
9.2. Plan de Emergencia

9.3. Supervisién y puesta en préctica de los

planes de seguridad y emergencia

10. Medidas de seguridad durante el montaje

de los espectdculos

11. Prohibicién, suspension e interrupcién
de los espectdculos

12. Actuaciones posteriores

13. Ejemplos

- Especticulo NEC<10 kg. No se requiere
Memoria técnica, ni Plan de Seguridad ni

de Emergencia

- Plan de seguridad especticulo tipo B,

50< NEC < 100 kg



Deben concebirse los espectéculos pirotéenicos,
como el fin o culminacién del proceso de fabrica-
cién, venta y comercializacién de productos piro-
técnicos, para disfrute de la ciudadanfa en eventos
sociales, culturales y festivos. La ITC 8 “Especti-
culos pirotécnicos realizados por expertos”, del
RD 989/2015 por el que se aprueba el Regla-
mento de Articulos Pirotécnicos, se aplica en:

Especticulos realizados por EXPERTOS con
artificios F1, F2, F3, F4, T1, P1, T2, P2 y ar-
tificios de fabricacién propia sin marcado CE

Especticulos con artificios F1, F2, F3, T1y
P1 que en su conjunto superen los 10 kilo-
gramos de NEC (contenido neto de explo-
sivo o materia reglamentada), en cuyo caso,
deberdn ser realizados por expertos, ademds
de cumplir el resto de los requisitos de esta

instruccion técnica.

La utilizacién colectiva de articulos de catego-
rias F1, F2, F3, T1 y P1 provistos de Marcado
CE no tendrd consideracién de especticulo pi-
rotécnico y por lo tanto queda excluida del 4m-
bito de la aplicacién de esta instruccién técnica.
Queda prohibida la mecanizacién por parte de
no expertos de artificios de las categorfas F1, F2
y F3 entre si, asi como su iniciacién por sistema
eléctrico . Adicionalmente, esta ITC regula la
utilizacién o disparo de articulos pirotécnicos de
las categorfas P2 y T2 que no se consideren es-
pectidculos o cuando formen parte de otro espec-
tdculo no pirotéenico.

Los espectéculos pirotécnicos tradicionales se

encuadran en alguna de las siguientes clases:

Imagen 1. Detalle castillo de fuegos
artificiales.

Imagen 2. Fase terrestre-terremoto final de
una mascleta.

Castillos: se caracterizan por la utilizacién de
artificios pirotécnicos aéreos. En general, se
trata de un espectdculo de color y nocturno.

Mascleta se puede definir como una “sinfo-
nia del ruido”. La mascleta se siente mediante
el oido, el olfato, el tacto y la vista. Sdlo falta
la degustacién posterior de una sesién gastro-
némica mediterrinea para deleite de todos los
sentidos.

Cordades. Como se puede deducir de su pro-
pio nombre, la Corda se basa en el tendido de
una cuerda de un extremo a otro de la Calle
Mayor, de la que cuelgan grupos de femelle-
tes, un tipo de cohete que en Levante se co-
noce popularmente como cohete borracho.



Imagen 3. Delimitacidon perimetral de la zona

de lanzamiento de mascleta en la catedral
de la mascleta, Plaza del Ayuntamiento de
Valencia.

Imagen 4. Delimitacion perimetral de la zona
de lanzamiento de seguridad en la catedral
de la mascleta, Plaza del Ayuntamiento de
Valencia.

Estos productos pirotécnicos van haciéndose
estallar de manera que mantengan una alta
cadencia, para lo que hace falta la pericia y la

atencién de unos tiradores o coeters.

Despertades: consiste en la utilizacién de arti-
ficios pirotécnicos de diversos tipos por parte
de los festeros, a través de un recorrido previa-
mente establecido, al inicio de la mafiana, con
la finalidad de despertar al vecindario. Es, por
tanto, un espectdculo de ruido. Actualmente,

dependiendo del artificio, se requiere la acre-

ditacién CRE (consumidor reconocido
como experto) de las personas que intervie-
nen en el espectéculo.

Correfocs, diables, etc., se trata de espectd-
culos de luz, color y sonido, en los que gru-
pos organizados utilizan diversos tipos de
artificios con elementos auxiliares que evi-
ten su desplazamiento incontrolado, por

un recorrido previamente establecido y al

=
-l .

Imagen 5.Delimitacién perimetral de la zona
de fuego y desarrollo de una corda. Imagen
de la corda de Paterna, Valencia.

Imagen 7. Correfoc Nit magica, Castell6 de
la Plana.



Imagen 9. Detalle de bestias de fuego.

son de musica tradicional de dulzaina y
tambor.

Passacarrers, rodades, etc., se trata de espectd-
culos de luz, color y ruido, en los que los par-
ticipantes y festeros, utilizan individualmente
diversos tipos de artificios, por un recorrido
previamente establecido , abriendo procesio-
nes, pasacalles y otro tipo de acto cultural de
caricter tradicional.

Imagen 12. Inicio de efecto pirotécnico, por
parte de experto.



Imagen 13. Inicio de efecto pirotécnico, por
parte de experto.

Distancia de seguridad: distancia entre los
morteros de la zona de lanzamiento o el mor-
tero del artificio de mayor calibre y la linea pe-
rimetral de la zona de seguridad.

Zona de lanzamiento: espacio acotado y pro-
tegido por el personal de la empresa de exper-
tos destinado exclusivamente al montaje del

espectdculo y lanzamiento de los artificios.

Zona de seguridad: espacio que rodea ala zona
de lanzamiento, vigilada por la entidad organi-
zadora, que delimita la presencia del puablico.
Superficie comprendida entre la zona de lan-
zamiento y la linea perimetral que delimita la
presencia del publico su finalidad es propor-
cionar un desarrollo seguro del especticulo.

Seguridad: ausencia del riesgo o confianza en

algo o alguien.

Radio de seguridad: distancia radial que hay
entre el lugar en el cual se lanzan los artificios
pirotécnicos (zona de fuegos y lanzamiento)
y la linea perimetral de la zona de seguridad
que delimita la presencia de los espectadores.
Su longitud se establece en funcién dela can-
tidad de productos pirotécnicos, el tipo de ar-

tificios y las condiciones del lugar. Los espec-
tadores siempre han de estar fuera de los lu-
gares donde puedan caer los timones de
coheterfa carcasas o cualquier producto pro-

cedente de los articulos pirotécnicos.

Zona de fuegos y lanzamiento: espacio deli-
mitado para el montaje de los articulos piro-
técnicos y su lanzamiento, ha de estar acotado

y protegido.

Radio de fuego: distancia radial entre el cen-
tro de la zona de fuegos y la linea perimetral

de la zona de fuegos y lanzamiento.

Angulo de lanzamiento: el resultante del eje
longitudinal de la disposicién del dispositivo
de lanzamiento en los abanicos y la vertical.

Zona urbana: se considera la zona de casco
consolidado de la Ciudad, urbanizado y con
superficies libres de edificaciones en las que
no sea capaz de integrarse un circulo imagi-

nario con radio igual a 60 metros.

Entidad organizadora: persona fisica o juri-
dica, publica o privada que organiza un espec-
ticulo en suelo publico o privado y que
asume la responsabilidad de la celebracién del

espectéculo.

Prohibida {4.13)

Comunieacion
[ZEl]

Compatitils (4.14)

Imagen 14. Zonificacién de sectores y areas
de espectaculos pirotécnicos.



Empresa de expertos: persona fisica o juridica reunir una serie de requisitos de seguridad cons-
titular de un taller de preparacién y montaje tructivos y de acceso, entre los que se destacan:

que cumple con los requisitos establecidos y Los espectdculos suelen montarse y dispararse

a la que la entidad organizadora encarga la en campos de deportes, estadios, plazas, par-

prestacién del servicio, se incluye el montaje ques, calles, zonas de aparcamiento y terrenos

del especticulo y el disparo por el personal de baldios, siempre contando con la autoriza-

la empresa. cién de la entidad publica o persona fisica/ju-

Experto: persona vinculada a la empresa de r{dica titular del terreno.

expertos con el carné de experto que realiza el . .
p p q La superficie de montaje debe ofrecer una

desembalaje, montaje, manipulacién y dis- . . . ,
JS o ] P p y adecuada estabilidad y resistencia. Deberd

paro del material pirotécnico. .,
estar exenta de basuras, vegetacién y cual-

Aprendiz: persona vinculada a la empresa de quier tipo de resto que sea susceptible de in-

expertos en posesién del carné de aprendiz famarse.

que realiza, bajo supervisién de un experto, el )
) ] ] ., Entre el lugar o zona de montaje y la zona a
desembalaje, montaje y manipulacién y cone- o .
., o ocupar por el publico espectador, debe existir
xi6n del material pirotécnico, pero no puede

. . una zona de seguridad, perfectamente sefia-
realizar el disparo.

lada o delimitada por vallado, barreras o sefia-

Linea de tiro: es el conjunto de conductores L,
lizacién adecuada.

eléctricos que forman parte del circuito que

. . . . . Cuando la zona de seguridad se encuentre en
se necesita para el disparo mediante disposi-

. . L una cota mds alta que la zona de lanzamiento
tivos de encendido eléctrico. q >

o la entidad organizadora adecuard, dentro de
Personal auxiliar: personal de apoyo que no . ) )
) ] ] los minimos establecidos, la zona seguridad a
tiene por qué estar vinculado a la empresa de i ) o
. fin de conseguir la mejor proteccién de los es-

expertos, que colabora en el montaje y desmon-

. . . L pectadores, mediante la limitacién del lanza-
taje sin la existencia de material pirotécnico.

. miento de los artificios en el plano vertical,
Encargado: persona designada por la empresa

R instalacién de barreras delimitadores, etc.

de expertos que asume la direccién del mon-

taje y disparo, es la interlocutora entre la em-

presa de expertos y la entidad Organizadora y Del mismo mOdO, existen una serie de hmitaCiO‘

las autoridades competentes. nes, en cuanto a la localizacién de la zona de de-

sarrollo del especticulo pirotécnico y su entorno:

No estd permitido el disparo de tracas, fuegos

artificiales o cualquier elemento pirotécnico en

cuya zona de seguridad haya bienes de interés

cultural o relevancia local, hospitales, clinicas,

residencias de tercera edad, centros policiales y

Los lugares en que se realicen disparos de fuegos de emergencia, asf como infraestructuras, vias
de artificio de un especticulo pirotécnico, deben de comunicacién o cualquier otro lugar que,



debido a su riesgo especial, sean susceptibles de
accidentes que afecten a la poblacidn, salvo cir-
cunstancias excepcionales, apreciadas y debi-
damente autorizadas. Es decir, una causa de
exencién puede darse, por ejemplo, en la cer-
canfa de colegios o institutos, los cuales se en-
cuentren cerrados en las fechas de descarga,

montaje y disparo del especticulo.

No se permite el montaje y disparo del espec-
téculo en época de riesgo de incendio forestal
en las zonas préximas a suelo forestal o pro-
tegido. Un caso concreto es la prohibicién,
que existe en el dmbito de la Comunitat Va-
lenciana, en el que el montaje y disparo del es-
pectéculo pirotécnico, no se autoriza en el
caso de realizarse a menos de 500 metros de
suelo con catalogacién forestal o con algin

tipo de proteccién ambiental o paisajistica.

Se deberd cumplir la distancia minima de 250
metros a instalaciones o lugares con especial
peligrosidad tales como gasolineras o depdsi-
tos de productos peligrosos ( gasolineras, de-
p6sitos de combustible liquidos y gaseoso,
almacenes de mercancias peligrosas, activida-
des reguladas por el RD 840/2015,etc).

Cuando dentro de lazona de seguridad, existan
edificios habitados distintos a los sefialados en
el pérrafo anterior, la entidad organizadora
anunciard esta circunstancia y prevendré ala po-
blacién afectada con los medios de difusién ade-
cuados y con la antelacién suficiente. Cuando
la entidad organizadora fuera de naturaleza pri-
vada, dicha difusién deber4 realizarse a través de
la autoridad municipal correspondiente. Este
requisito no serd necesario en caso de especti-
culos realizados por expertos en los que se utili-
cen mds de 10 kilogramos y menos de SO

kilogramos de materia reglamentada.

En la realizacién de los espectdculos pirotéeni-
cos, siempre van a existir dos zonas diferencia-
das: zona de seguridad y la zona de fuegos y
lanzamientos.

5.1. Zona de seguridad

En todos los espectdculos pirotécnicos se ha de
establecer una zona de seguridad, que debe estar
visiblemente sefialada para el conocimiento de
los espectadores. Dicha zona se delimitard segin
el riesgo planteado en la solicitud de disparo y
en funcidén de las caracteristicas del entorno de
la zona de disparo, la delimitacién perimetral de-
berd estar conformada por balizamiento con cin-
tas, cuerdas, acotamiento por vallado normal y
acotamiento por vallado de 2 metros de altura y
cierre perimetral, todo ello en funcién del tipo
de vigilancia que la entidad organizadora esta-
blezca (voluntarios de la organizacién, volunta-
rios proteccidn civil, policfa local, vigilancia de
seguridad privada, etc).

El perimetro de la zona de seguridad vendré de-
terminado por la distancia de seguridad, la cual
se calculard de acuerdo con una serie de pardme-

tros, en funcién de dos pardmetros:

Didmetro calibre exterior artificio pirotécnico

(fuego aéreo/terrestre).

Distancia a edificaciones y zona de publico.

Estas distancias, podrd modificarse, siempre
y cuando se realice una justificacién suficien-
temente razonada con medidas de seguridad

apropiadas, en estos casos la Delegacién de
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Imagen 15. Delimitacién de la zona de
seguridad de espectaculo pirotecnico.

Gobierno podrd autorizar la reduccién de las
distancias minimas, previa solicitud justifi-

cada de la entidad organizadora.

A continuacién, la Tabla 1 representa la distan-
cia de seguridad en espectdculos con fuego te-
rrestre (tracas, truenos, ristras, etcétera) desde el
artificio de mayor calibre. En la Tabla 1 se pre-
senta la distancia de en espectdculos con cande-

las romanas, desde el artificio de mayor calibre.

Asimismo, la Tabla 3 refleja las distancias de

seguridad en especticulos con fuego aéreo

Imagen 16. Detalle de la zona de publico en
espectaculo pirotécnico, mascleta de Valencia.

(carcasa, volcanes de trueno o de carcasas)
desde el artificio de mayor calibre. En el caso
de voladoras, las distancias minimas serdn las
siguientes: Sin viento 50 metros hasta el pa-
blico y 25 metros a edificaciones. Con viento
100 metros al publico y 50 metros a edificacio-
nes. Si el lanzamiento de las carcasas y las can-
delas romanas no es vertical, la distancia de
seguridad respecto al publico se prolongard en
la direccién y sentido de la proyeccién de la
trayectoria prevista, la distancia se obtiene me-

diante la expresién:

| 20 | 2 | 10 |
| 30 | 3 | 12 |
| 40 | 4 | 14 |
‘ 50 H 10 H 20 ‘
‘ 60 H 20 H 30 ‘
’ 70 H 30 H 40 ‘

Tabla 1. Distancias de seguridad en fuego terrestre, en funcion del calibre del artefacto.
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’ Hasta 50 ‘ ’ 10 ‘ ’ 25 ‘ ’ 60 ‘
‘ Hasta 60 ‘ ’ 15 ‘ ’ 48 ‘ ‘ 70 ‘
’ Hasta 70 ‘ ’ 25 ‘ ’ 56 ‘ ’ 90 ‘

Tabla 2. Distancias de seguridad a adoptar, en funcién del calibre del artefacto.

Lo J[ o5 || m || v | Lo |
R
I Lo J = |l - | e« |
Lom» L - L2 |l o= | - J[ = |
T | O | T S T
’ 150 H 0.8 H 120 H 65 H - H 160 ‘
I N N N
o L - [ ws [ e - [ e |
.20 1 20 90 | - 20
’ 250 H - ‘ ’ 250 ‘ ’ 100 ‘ ’ - ‘ ’ 260 ‘
80 80 120 - . s0
’ 350 H - ‘ ’ 350 ‘ ’ 140 ‘ ’ - ‘ ’ 380 ‘

Tabla 3.Tabla de distancia de seguridad en espectaculos con volcanes sélo de color, desde el
artificio de mayor calibre.
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‘ Hasta 50 ‘ ‘ 10 ‘ ‘ 25 ‘
’ Hasta 75 ‘ ’ 25 ‘ ’ 35 ‘
‘ Hasta 100 ‘ ‘ 40 ‘ ‘ 50 ‘
’ Hasta 120 ‘ ’ 50 ‘ ’ 60 ‘
‘ Hasta 150 ‘ ‘ 60 ‘ ‘ 75 ‘

Tabla 4. Distancia de seguridad en espectaculos con volcanes s6lo de color, desde el artificio

de mayor calibre.
Ad=b-tana

Siendo:

* Ad: el incremento de distancia de seguridad

en metros.
* a: el dngulo de disparo respecto de la vertical.

* b: coeficiente definido en las tablas equiva-
lente a la atura que alcanza el artificio.

El dngulo de lanzamiento no puede superar los
30° respecto la vertical, a excepcion de los espec-
téculos acudticos, debido a que en entorno acud-
tico se puede asegurar una gran distancia de la
zona de seguridad a la zona de publico. La em-
presa de expertos serd la responsable de colocar
los articulos pirotécnicos acordes a las distancias

de seguridad.

La empresa de expertos propondrd el incre-
mento correspondiente del radio de seguridad,
en funcién de la orografia del lugar y de la den-
sidad de edificacién y poblacién. Corresponderd
a la entidad organizadora la determinacién del
emplazamiento y la delimitacién de las zonas de

seguridad.

5.2. Zona de fuegos y lanzamiento

Dentro de la delimitacién de la Zona de Segu-
ridad, se establecerd la Zona de Fuego y Lanza-
miento que engloba a la localizacién de todos los
articulos pirotécnicos, con una distancia incre-
mentada de por lo menos dos metros donde
poder realizar la adecuada manipulacién de los
artefactos, asi como realizar los conocimientos
previos del material a disparar que se ubicard en
el borde exterior de la Zona de Fuego, la cual de-
berd estar vallada de forma que proteja de cual-
quier desvio.

Una vez la materia reglamentada se encuentre
en la zona de fuegos, inicamente podrdn acce-
der a la zona del lanzamiento los expertos y
aprendices de la empresa encargada del mon-
taje y disparo del especticulo, y aquellas per-
sonas adscritas en la entidad organizadora o a
la autoridad competente en la autorizacién del
espectdculo con la finalidad de realizar inspec-
ciones.

Durante la duracién del espectéculo sélo po-
drdn permanecer en dicha zona los expertos y
aprendices autorizados necesarios. Estard prohi-

bida la presencia de cualquier persona, que pre-
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Imagen 17. Detalle del remate/apoteosis
aérea de mascleta en Castell6 de la Plana.

sente indicios de encontrase bajo los efectos del
alcohol o drogas que pudieran afectar a su juicio,
movimientos o estabilidad de forma negativa

para la seguridad exigible en esta zona.

Ala hora de la instalacién de los diferentes ar-
tificios pirotécnicos que forma el espectéculo, se

han de cumplir una serie de requisitos:

* El suelo o superficie de asentamiento del
montaje, deberd tener la suficiente consisten-
cia y no presentar elementos combustibles o
susceptibles de proyectarse, su combustibili-
dad ha de ser igual o inferior a M-2. El terreno
deberd ser llano y horizontal o permitir un so-
porte con estas caracteristicas para los dispo-

sitivos de lanzamiento.

* Su ubicacién impedird que la trayectoria de
los artificios coincida con cualquier objeto
elevado, obstruccién u obstdculo que pueda

afectar a la seguridad de lanzamiento.

La fijacién o lastrado de los dispositivos de lanza-
miento deberd imposibilitar cualquier desviacion

del dngulo de lanzamiento previsto, utilizindose

para ellos sacos terreros. Previo a introducir los ar-
tefactos pirotécnicos en el interior de los morteros
de lanzamiento, estos deberdn ser inspeccionados,
para verificar la ausencia de defectos tales como
abolladuras, bordes doblados e interiores dafiados,
desechando los defectuosos. Los morteros se pro-
tegerdn con sacos terreros, al menos un 30% de su
longitud, en el suelo o con sacos de arena. Los mor-
teros que puedan sufrir desperfectos con la hume-
dad del terreno se colocardn en una bolsa de
pldstico hermética antes de enterrarlos. Los morte-
ros que estén colocados en baterfa también deberdn
ser enterrados segun el criterio anterior en toda la

extension de la baterfa.

Las unidades de disparo eléctrico han de tener
un sistema que obligue a dos acciones positivas
para la iniciacién del disparo. Las unidades de
disparo de actuacién automdtica después de su
iniciacién, deberdn contar también con un inte-
rruptor de emergencia con bloqueo que permi-
tird interrumpir la secuencia de disparo ante la
aparicién de un suceso fortuito que aporte una

situacidn de riesgo no prevista.

Si el especticulo dispone de disparo eléctrico,

se realizard la comprobacién de la linea de tiro

Imagen 18. Detalle de los efectos aéreos
(carcasas), protegida de la intemperie
mediante papel aluminizado. Nétese el
lastrado mediante sacos areneros y la
proteccion de la linea de conexion.
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mediante un comprobador de linea con certifi-
cacién de conformidad en virtud de las disposi-

ciones vigentes al respecto.

La empresa de expertos deberd disponer del
namero suficiente de expertos y aprendices para
llevar a cabo el lanzamiento de los artificios en
cada espectdculo, asegurando el inicio y desarro-
llo en caso de fallo de la iniciacién eléctrica o
electrénica. Los expertos y aprendices segun la
normativa en materia de prevencién de riesgos
laborales, deberdn conocer en cada caso los ries-
gos y la seguridad exigible durante cada lanza-
miento en particular, asi como las medidas a

tomar en su caso.

Imagen 19. Detalle de los efectos aéreos.
Nétese el lastrado mediante sacos areneros
y los elementos de iniciacion y
secuenciacion digital.

Imagen 20. Detalle de los artefactos aéreos,
premontados en espera de ser emplazados
en lugar de lanzamiento. Con esta practica,
se han producido algunos accidentes
durante la manipulacién por errores de
funcionamiento de los elementos de
inciacion.

6. COMPETENCIA EN SEGURIDAD
DE LA ENTIDAD ORGANIZADORA

Todas las empresas de expertos encargadas del de-
sarrollo del espectéculo, dispondrin durante la ins-
talacién, montaje y lanzamiento de todo el material
pirotécnico, de personal acreditado que actuardn
bajo la responsabilidad de la citada empresa. Dicho
personal serd el inico que podrd acceder a la zona
autorizada, exceptuando a los agentes de seguridad,
personal designado por la entidad organizadora y
personal del servicio de Prevencién, Extincién de
Incendios y Salvamento, asi como personal de
Guardia Civil y de otros cuerpos de seguridad com-
petentes. La empresa organizadora deberd ajustar
la ejecucion del espectéculo a la autorizacién con-
cedida, en caso de que hubiera cualquier tipo de
modificacién, ésta deberd ser presentada con cardc-
ter previo a la realizacién del espectdculo ante la
Subdelegacién del Gobierno y el correspondiente
Ayuntamiento para su conocimiento y poder

tomar las medidas necesarias o proponer el rechazo



de dichas modificaciones. Se ha de disponer en la
zona de fuego y lanzamiento de la copia de la au-
torizacién concedida. Una vez realizado el espectd-
culo, se posee la obligacién de reparar los posibles
desperfectos que el especticulo pueda ocasionar en
la via, bienes e instalaciones.

Deberd informar al Ayuntamiento de las inci-
dencias que pudieran surgir durante el montaje,
disparo, desmontaje y retirada de los materiales,
que tengan repercusion en la via ptblica o en las
condiciones de autorizacién. Serd responsabili-
dad tnica de la empresa de expertos la adecua-
cién legal del material pirotécnico, asi como de
sus condiciones de envasado y embalaje segtin la
normativa aplicada en esta materia. También de-
berd asegurar el transporte, utilizacién y funcio-
namiento de aquellos productos que no
dispongan de marcado CE (de uso exclusivo por
las empresas de expertos), que deberdn cumplir
al menos unos requisitos de seguridad equiva-
lentes a los de marcado CE. Deberdn responder
de la adecuacién legal de los accesorios y com-
probadores de linea de tiro a los requisitos legales
que le sean de aplicacion.

Cuando el material pirotécnico se encuentre
en el lugar de celebracién del espectdculo el per-
sonal de la empresa de expertos ha de prevenir
su exposicidn a los agentes meteorolégicos o
aquellos factores que puedan perjudicar el ma-
terial. También deberdn estar protegido con el
fin de evitar ciertas acciones que puedan afectar
ala seguridad del espectculo, no serd necesario
en espectdculos con una cantidad de materia re-
glamentada entre diez y 50 kilogramos.

6.1. Empresas de expertos

No podrin participar en ningtin tipo de espec-
téculo pirotécnico aquellas empresas que no estén

debidamente autorizadas por la Administracion
competente, y que no dispongan del suministro
autorizado desde empresa con licencia o autori-
zacién como taller de pirotecnia o importador/de-
pésito comercial de productos pirotécnicos. Un
aspecto importante el cual es verificado por las di-
ferentes administraciones intervinientes en la au-
torizacién ( Subdelegacién del gobierno, IAE de
la Guardia Civil), es la comprobacién de la capa-
cidad mdxima de almacenamiento del punto de
suministro, para evitar producciones que superen
las cantidades mdximas de almacenamiento auto-
rizadas en los almacenes de productos terminados
de los talleres o depdsitos de suministro.

Si bien la ITC-8 distingue los especticulos piro-
técnicos en tres tipos de especticulos, en funcién
de la cantidad de NEC (peso neto en materia ex-
plosiva) a disparar, la realidad nos indica que son
cuatro los tipos de especticulos, cada uno de ellos
con tramitacién diferente y diferentes organismos
publicos con responsabilidad:

Espectdculos con artificios pirotécnicos reali-
zados por expertos o grupos de consumidores
reconocidos como expertos (CRE), cuyo
NEC (peso neto en materia explosiva) es in-
ferior a diez kilogramos.

Especticulo tipo A. Especticulos con artifi-
cios pirotécnicos realizados por expertos,
cuyo NEC (peso neto en materia explosiva)
sea superior a diez kilogramos e inferior o
igual a 50 kilogramos.

Espectéculo tipo B. Especticulos con artifi-
cios pirotécnicos realizados por expertos cuyo



NEC (peso neto en materia explosiva) sea su-
perior a SO kilogramos e inferior o igual a 100
kilogramos.

Especticulo tipo C. Espectdculos con artifi-
cios pirotécnicos realizados por expertos cuyo
NEC (peso neto en materia explosiva) sea su-
perior a 100 kilogramos.

Parala celebracién de actos o espectéculos con
artificios pirotécnicos, serd necesario que la en-
tidad organizadora promueva el correspon-
diente procedimiento administrativo, que se
indica a continuacién:

8.1. Espectaculos con artificios
pirotécnicos realizados por expertos o
grupos de consumidores reconocidos
como expertos (CRE), cuyo NEC (peso
neto en materia explosiva) es inferior a
10 kilogramos.

Con antelacién de 15 dfas hébiles, la entidad
organizadora deberd presentar ante el Ayunta-
miento, la siguiente documentacién:

Instancia normalizada debidamente cumpli-
mentada y firmada por el organizador y el
legal representante de la empresa pirotécnica
responsable del disparo.

Si el lanzamiento del disparo se efectuase en
espacios o vias ptblicas no municipales o pri-
vadas. Autorizacién del titular del suelo.

Certificacion de la compania aseguradora o en-
tidad financiera dela suscripcién de la garantia

financiera que cubra la responsabilidad civil
suscrita por la empresa de expertos que cubra
la actividad de realizacién del espectéculo soli-
citado , y como minimo, deberd cubrir un ca-
pital de 754.764 euros de responsabilidad civil.

Identificacién de la empresa de expertos que
realice el espectdculo, cuyo nombre se hard
constar en la autorizacién, incluyendo los si-

guientes datos:

a) Copia de la autorizacién del taller de prepa-

racién y montaje, o en su caso de fabricacion.

b) Justificacién de la capacidad de almacena-
miento en el taller de preparacién y mon-
taje, cantidad que deberd ser superior a la

que se va a disparar en cada espectdculo.

c) Relacién de articulos pirotécnicos a dispa-
rar, detallando tipo, dngulo de lanzamiento
previsto, nimero, y NEC por articulo,
tanto para los articulos con marcado CE,
como los de fabricacién propia sin marcado
CE, y el total del conjunto. Se admitirdn va-
riaciones en el momento del disparo, siem-
pre que no supongan un aumento de la
distancia de seguridad o afecten a otros as-

pectos de la seguridad del especticulo.

d) Tiempo previsto para el disparo de cada

seccién o grupo homogéneo.

e) Identificacién de los expertos y aprendices
queintervendrin en el especticulo, asf como
sus posibles suplentes, con copia de los carnés
o certificados de aptitudes correspondientes,
asf como la identificacién de la persona de-
signada como encargado durante el desarro-
llo del especticulo, o su posible suplente. En
el caso de que sea posible determinar con an-

telacién que expertos o aprendices interven-



drin en el espectdculo, se determinardn los
certificados y carnes de todos los expertos y
aprendices de la empresa, entre los cuales de-

berdn estar los que realizardn el disparo.

f) Documento laboral que justifique la situa-
cién de alta en la empresa, de los expertos

y aprendices.

g) Declaracién responsable por parte del em-
presario titular de la empresa de expertos
de cumplir los requisitos establecidos en la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Pre-
vencién de Riesgos Laborales y su norma-
tiva de desarrollo, para la actividad propia
del disparo y en particular para el espectd-

culo previsto.

g) Distancias de seguridad acompanadas del
plano del emplazamiento en el que se se-
fialen las distancias, debidamente firmado
y sellado por la empresa pirotécnica encar-

gada de realizar el disparo.

8.2. Espectaculo tipo A. Espectaculos
con artificios pirotécnicos realizados
por expertos, cuyo NEC (peso neto en
materia explosiva) sea superior a 10
kilogramos e inferior o igual a 50
kilogramos

En la realizacién de espectdculos con artificios
pirotécnicos realizados por expertos con NEC
sea superior a 10 kilogramos e inferior o igual a
50 kilogramos, debe efectuarse notificacién pre-
via a la Delegacién del Gobierno, la entidad or-
ganizadora del especticulo se responsabilizard,
desde el momento en que efectda la notifica-
cidén, de la disposicién de los documentos rela-
cionados en los subapartados b), e), f1), £2), £3),
t4), £6), £7), £9), y g) del apartado 3 de la ITC-8.

La notificacién-declaracién responsable se ajus-
tard al modelo establecido en el anexo I de la
ITC-8, si bien en el procedimiento administra-
tivo en sede electrénica de cada Subdelegacion
del Gobierno, se encuentra el modelo normali-

zado. La documentacién por presentar serd:

Solicitud de autorizacién o notificacién con
declaracién responsable, segiin el modelo

normalizado .

Silazona de lanzamiento del especticulo afec-
tase a vias o espacios publicos o privados, do-
cumento acreditativo de la conformidad de la
autoridad competente o propietaria del suelo
en la localidad para el disparo de los artificios,
en el que se especifique ademds el NEC. No
serd necesario este requisito cuando la Autori-
dad Competente o el propietario del suelo sea
la entidad organizadora del espectéculo. En el
caso que se desconozca a su legitimo propieta-
rio o éste no pueda ser localizado, serd sufi-
ciente una declaracién responsable de estos
extremos suscrita por el propio organizador del
evento. Este documento no deberd presen-
tarse, al tramitarse el procedimiento mediante
declaracién responsable, con mencién que se
dispone. Deberd tenerse en cuenta, que si la ad-
ministracién solicitase de oficio o revisién del
expediente y el promotor no lo pudiese aportar
, podrd incurrir en las responsabilidades civiles

y penales que correspondan.

Certificacién de companfa aseguradora o en-
tidad financiera de la constitucién de la co-
rrespondiente  garantfa para cubrir su
responsabilidad civil suscrita por la entidad
organizadora del especticulo. Dicha péliza o
certificado de garantia debe ser garantia de los
dafos que resulten de responsabilidad del or-



ganizador, de acuerdo con las tareas a su cargo
definidas en la propia autorizacién. Como
minimo, deberd cubrir un capital de 500 €
por kilogramo de materia reglamentada y al
menos 188.722 €.

Certificacién de compaiia aseguradora o en-
tidad financiera de la suscripcién de la garan-
tfa financiera que cubra la responsabilidad
civil suscrita por la empresa de expertos, que
cubra la actividad de realizacién del espectd-
culo solicitado, y que como minimo, deberd
cubrir un capital de 754.764 € de responsa-
bilidad civil.

Identificacién de la empresa de expertos que
realice el espectdculo, cuyo nombre se hard
constar en la autorizacién, incluyendo los si-

guientes datos:

1. Copia dela autorizacién del taller de pre-
paracién y montaje, o en su caso de fabri-
cacién.

2. Justificacién de la capacidad de almace-
namiento en el taller de preparacién y
montaje, cantidad que deberd ser supe-
rior a la que se va a disparar en el espec-

tdculo.

3. Relacién de articulos pirotécnicos a dis-
parar, detallando tipo, 4ngulo de lanza-
miento previsto, nimero, y NEC por
articulo, tanto paralos articulos con mar-
cado CE, como los de fabricacién propia
sin marcado CE, y el total del conjunto.
Se admitirdn variaciones en el momento
del disparo, siempre que no supongan un
aumento de la distancia de seguridad o
afecten a otros aspectos de la seguridad

del espectéculo.

4. Tiempo previsto para el disparo de cada

seccidén o conjunto homogéneo.

S. Secuencia del disparo por secciones y su se-
cuencia de disparo, incluyendo su esquema
en representacion grafica y simbdlica.

6. Identificacién de los expertos y aprendi-
ces que intervendrdn en el espectdculo, as
como sus posibles suplentes, con copia de
los carnés o certificados de aptitudes co-
rrespondientes, asi como la identificacién
de la persona designada como encargado
durante el desarrollo del especticulo, o su
posible suplente. En el caso de que sea im-
posible determinar con antelacién que ex-
pertos o aprendices intervendrin en el
especticulo, se presentardn los certifica-
dos y carnés de todos los expertos y apren-
dices de la empresa, entre los cuales

deberdn estar los que realizardn el disparo.

7. Documento laboral que justifique la si-
tuacién de alta en la empresa, de los ex-
pertos y aprendices.

8. Siprocede, documento contractual entre
empresas de expertos de cesién de perso-
nal cualificado para la realizacién del es-
pectdculo. En el caso de subcontratas
documento de aceptacién del contratista

de la empresa ejecutora del especticulo.

9. Declaracién responsable por parte del
empresario titular de la empresa de ex-
pertos de cumplir los requisitos estable-
cidos en la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos La-
borales, y su normativa de desarrollo,
para la actividad propia del disparo y en
particular para el especticulo previsto.

10. Angulo de lanzamiento previsto en el

caso de lanzamiento no vertical.



11. Peso neto del explosivo (masa explosiva)
del conjunto de los artificios pirotécnicos
a disparar.

12. Tipo de artificios pirotécnicos a disparar
con descripcién sucinta de los mismos
(cambios, tiempo, calibre, etc).

13. Certificacién emitida por la Administra-
cién competente en la que se acredite
que la empresa pirotécnica estd debida-
mente acreditada y en posesién de la li-
cencia o autorizacién para la fabricacién
de explosivos o de taller de pirotecnia. En
caso de empresas de Estados no miem-
bros de la Unién Europea, se solicitard la
acreditacién de la normativa reguladora
en el Estado de procedencia.

Distancias de seguridad, acompafiadas de un
plano del emplazamiento en el que se sefialen
esas distancias.

8.3. Espectaculo tipo B. Espectaculos
con artificios pirotécnicos realizados
por expertos, cuyo NEC (peso neto en
materia explosiva) sea superior a 50
kilogramos e inferior o igual a 100
kilogramos

Solicitud de autorizacién o notificacién con
declaracién responsable, segin el modelo
normalizado .

Sila zona de lanzamiento del especticulo afec-
tase a vias o espacios publicos o privados, do-
cumento acreditativo de la conformidad de la
Autoridad Competente o propietaria del suelo
en la localidad para el disparo de los artificios,
en el que se especifique ademds el NEC. No
serd necesario este requisito cuando la Autori-

dad Competente o el propictario del suelo sea
la entidad organizadora del espectéculo. En el
caso que se desconozca a su legitimo propieta-
rio o éste no pueda ser localizado, serd sufi-
ciente una declaracién responsable de estos
extremos suscrita por el propio organizador del
evento. Este documento no deberd presen-
tarse, al tramitarse el procedimiento mediante
declaracién responsable, con mencién que se
dispone. Deberd tenerse en cuenta, quessila ad-
ministracién solicita se de oficio o revisién del
expediente y el promotor no lo pudiese aportar
, podré incurrir en las responsabilidades civiles

y penales que correspondan.

Certificacién de companfa aseguradora o enti-
dad financiera de la constitucién de la correspon-
diente garantfa para cubrir su responsabilidad
civil suscrita por la entidad organizadora del es-
pecticulo. Dicha pdliza o certificado de garantia
debe ser garantia de los dafios que resulten de res-
ponsabilidad del organizador, de acuerdo con las
tareas a su cargo definidas en la propia autoriza-
cién. Como minimo, deberd cubrir un capital
de 500 € por kilogramo de materia reglamen-
tada y al menos 188.722 €.

Certificacién de compaiia aseguradora o en-
tidad financiera de la suscripcion de la garan-
tfa financiera que cubra la responsabilidad
civil suscrita por la empresa de expertos, que
cubra la actividad de realizacién del espectd-
culo solicitado, y que como minimo, deberd
cubrir un capital de 754.764 € de responsa-
bilidad civil.

Plan de Seguridad, que deberd contemplar las
medidas para evitar la posibilidad de acciden-
tes que se deriven de la instalacién. Deberd
estar suscrito por Técnico universitario com-

petente.



Identificacién de la empresa de expertos que caso de que sea imposible determinar con

realice el espectdculo, cuyo nombre se hard antelacién que expertos o aprendices in-
constar en la autorizacién, incluyendo los si- tervendrdn en el espectdculo, se presen-

guientes datos: tardn los certificados y carnés de todos los

Copia de la autorizacién del taller de pre-
paracién y montaje, o en su caso de fabri-
cacién.

Justificacién de la capacidad de almacena-
miento en el taller de preparacién y mon-
taje, cantidad que deberd ser superior ala

que se va a disparar en el especticulo.

Relacién de articulos pirotécnicos a dis-
parar, detallando tipo, dngulo de lanza-
miento previsto, nimero, y NEC por
articulo, tanto paralos articulos con mar-
cado CE, como los de fabricacién propia
sin marcado CE, y el total del conjunto.
Se admitirdn variaciones en el momento
del disparo, siempre que no supongan un
aumento de la distancia de seguridad o
afecten a otros aspectos de la seguridad

del espectéculo.

Tiempo previsto para el disparo de cada

seccidén o conjunto homogéneo.

Secuencia del disparo por secciones y su
secuencia de disparo, incluyendo su es-
quema en representacién gréfica y sim-
bdlica.

Identificacién de los expertos y aprendi-
ces que intervendrdn en el espectdculo,
as{ como sus posibles suplentes, con
copia de los carnés o certificados de apti-
tudes correspondientes, asf como la iden-
tificacién de la persona designada como
encargado durante el desarrollo del es-

pecticulo, o su posible suplente. En el

expertos y aprendices de la empresa,
entre los cuales deberdn estar los que re-

alizardn el disparo.

Documento laboral que justifique la si-
tuacion de alta en la empresa, de los ex-

pertos y aprendices.

Si procede, documento contractual entre
empresas de expertos de cesién de perso-
nal cualificado para la realizacién del es-
pecticulo. En el caso de subcontratas
documento de aceptacién del contratista

de la empresa ejecutora del espectdculo.

Declaracién responsable por parte del
empresario titular de la empresa de ex-
pertos de cumplir los requisitos estable-
cidos en la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos La-
borales, y su normativa de desarrollo,
para la actividad propia del disparo y en

particular para el especticulo previsto.

10. Angulo de lanzamiento previsto en el

caso de lanzamiento no vertical.

11. Peso neto del explosivo (masa explosiva)

del conjunto de los artificios pirotécnicos

adisparar.

12. Tipo de artificios pirotécnicos a disparar

con descripcién sucinta de los mismos

(cambios, tiempo, calibre, etc.).

13. Certificacién emitida por la Administra-

cién competente en la que se acredite que
la empresa pirotécnica estd debidamente
acreditada y en posesién de la licencia o

autorizacién para la fabricacién de explo-



sivos o de taller de pirotecnia. En caso de
empresas de Estados no miembros de la
Unién Europea, se solicitard la acredita-
cién de la normativa reguladora en el Es-

tado de procedencia.

Distancias de seguridad, acompafadas de un

plano del emplazamiento en el que se sefialen

esas distancias.

8.4.- Espectaculo tipo C. Espectaculos

con artificios pirotécnicos realizados
por expertos, cuyo NEC (peso neto
en materia explosiva) sea superior

a 100 kilogramos

Solicitud de autorizacién o notificacién con
declaracién responsable, segin el modelo

normalizado.

Silazona de lanzamiento del especticulo afec-
tase a vias o espacios publicos o privados, do-
cumento acreditativo de la conformidad de la
Autoridad Competente o propietaria del suelo
en la localidad para el disparo de los artificios,
en el que se especifique ademds el NEC. No
serd necesario este requisito cuando la Autori-
dad Competente o el propietario del suelo sea
la entidad organizadora del espectéculo. En el
caso que se desconozca a su legitimo propieta-
rio o éste no pueda ser localizado, serd sufi-
ciente una declaracién responsable de estos
extremos suscrita por el propio organizador del
evento. Este documento no deberd presen-
tarse, al tramitarse el procedimiento mediante
declaracién responsable, con mencién que se
dispone. Deberd tenerse en cuenta, quessila ad-
ministracién solicita se de oficio o revisién del

expediente y el promotor no lo pudiese aportar

, podrd incurrir en las responsabilidades civiles
y penales que correspondan.

Certificacién de companfa aseguradora o en-
tidad financiera de la constitucién de la co-
rrespondiente  garantfa para cubrir su
responsabilidad civil suscrita por la entidad
organizadora del especticulo. Dicha péliza o
certificado de garantfa debe ser garantia de los
dafios que resulten de responsabilidad del or-
ganizador, de acuerdo con las tareas a su cargo
definidas en la propia autorizacién. Como
minimo, deberd cubrir un capital de 500 €
por kilogramo de materia reglamentada y al
menos 188.722 €.

Certificacién de compaiifa aseguradora o en-
tidad financiera de la suscripcion de la garan-
tia financiera que cubra la responsabilidad
civil suscrita por la empresa de expertos, que
cubra la actividad de realizacién del especti-
culo solicitado, y que como minimo, deberd
cubrir un capital de 754.764 € de responsa-
bilidad civil.

Plan de Emergencia las medidas encaminadas
a evitar los diferentes riesgos que puedan
plantearse por los disparos de fuegos de arti-
ficio, antes, durante y después del espectd-
culo, teniendo en cuenta tanto los materiales
a disparar como la ubicacién de los mismo y
el pablico asistente. Deberd estar suscrito por

Técnico universitario competente.

Identificacién de la empresa de expertos que
realice el espectdculo, cuyo nombre se hard
constar en la autorizacién, incluyendo los si-
guientes datos:

1. Copia dela autorizacién del taller de pre-
paracién y montaje, o en su caso de fabri-

cacion.



Justificacién de la capacidad de almacena-
miento en el taller de preparacién y mon-
taje, cantidad que deberd ser superiorala

que se va a disparar en el espectdculo.

Relacién de articulos pirotécnicos a dis-
parar, detallando tipo, 4ngulo de lanza-
miento previsto, nimero, y NEC por
articulo, tanto para los articulos con mar-
cado CE, como los de fabricacién propia
sin marcado CE, y el total del conjunto.
Se admitirdn variaciones en el momento
del disparo, siempre que no supongan un
aumento de la distancia de seguridad o
afecten a otros aspectos de la seguridad
del espectéculo.

Tiempo previsto para el disparo de cada

seccidén o conjunto homogéneo.

Secuencia del disparo por secciones y su se-
cuencia de disparo, incluyendo su esquema
en representacion grafica y simbdlica.

Identificacién de los expertos y aprendi-
ces que intervendrdn en el especticulo,
asi como sus posibles suplentes, con
copia de los carnés o certificados de apti-
tudes correspondientes, asf como la iden-
tificacién de la persona designada como
encargado durante el desarrollo del es-
pectéculo, o su posible suplente. En el
caso de que sea imposible determinar con
antelacién que expertos o aprendices in-
tervendrdn en el especticulo, se presen-
tardn los certificados y carnés de todos los
expertos y aprendices de la empresa,
entre los cuales deberdn estar los que re-
alizardn el disparo.

Documento laboral que justifique la si-
tuacién de alta en la empresa, de los ex-

pertos y aprendices.

8.

10.

11.

12.

13.

Si procede, documento contractual entre
empresas de expertos de cesién de perso-
nal cualificado para la realizacién del es-
pecticulo. En el caso de subcontratas
documento de aceptacién del contratista

de la empresa ejecutora del especticulo.

Declaracién responsable por parte del
empresario titular de la empresa de exper-
tos de cumplir los requisitos establecidos
enlaLey31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencién de Riesgos Laborales, y su
normativa de desarrollo, para la actividad
propia del disparo y en particular para el

CSpCCtiCLllO pI'CViStO.

Angulo de lanzamiento previsto en el

caso de lanzamiento no vertical.

Peso neto del explosivo (masa explosiva)
del conjunto de los artificios pirotécnicos

adisparar.

Tipo de artificios pirotécnicos a disparar
con descripcién sucinta de los mismos
(cambios, tiempo, calibre, etc.).

Certificacién emitida por la Administra-
cién competente en la que se acredite
que la empresa pirotécnica estd debida-
mente acreditada y en posesién de la li-
cencia o autorizacién para la fabricacién
de explosivos o de taller de pirotecnia. En
caso de empresas de Estados no miem-
bros de la Unién Europea, se solicitard la
acreditacién de la normativa reguladora

en el Estado de procedencia.

Distancias de seguridad, acompafiadas de un

plano del emplazamiento en el que se sefialen

esas distancias. Realizado por personal téc-

nico competente, propio o ajeno, en dicha



materia a la Delegacién de Gobierno corres-
pondiente, que comprender.

La entidad organizadora del especticulo pre-
sentard en el caso de espectdculos realizados por
expertos en los que se utilicen mds de 50 kilogra-
mos de materia reglamentada, el correspon-
diente plan de seguridad y/o emergencia.

9.1. Plan de seguridad

ElPlan de Seguridad ha de confeccionarse para
el desarrollo de los especticulos tipo B. Ha de
concebirse como un documento técnico y de
anilisis del entorno en el cual va a desarrollarse
el especticulo. El plan debe describir y analizar
las medidas relacionadas con la prevencién de los
posibles accidentes, y que incluird como minimo
la siguiente informacién:

a) Proteccién prevista para la zona de lanzamiento
hasta la hora de comienzo del especticulo.

b) Proteccién prevista para la zona de seguridad
durante el desarrollo del espectdculo.

c) Declaracidn en su caso, de la no existencia de
construcciones protegidas.

d) Equipo humano y material necesario y previsto
alos efectos de proteccién y cumplimiento de

las medidas de seguridad establecidas.

e) Situacién exacta de la zona de lanzamiento y

su 4rea circundante en un radio de SO0 metros.

f) Delimitacién dela zona de seguridad y los es-
pacios donde se prevea la presencia del pu-
blico, asi como representacién del radio de
seguridad y su medida en metros.

g) Documentacién grifica del especticulo y su

entorno.

9.2. Plan de emergencia

En especticulos tipo C, ademds del Plan de Se-
guridad, la entidad organizadora presentard, en
el caso de espectdculos realizados por expertos
en los que se utilicen mds de 100 kilogramos de
materia reglamentada, un plan de emergencia
elaborado por técnico competente, conforme a

los siguientes contenidos minimos:

a) Anélisis de los posibles casos de emergencia y
medidas de prevencién y proteccidn previstas
para ello, incluyendo los medios humanos y
materiales en materia de primeros auxilios,
lucha contra incendios y evacuacién de per-
sonas. En este sentido, serd obligatorio dispo-

ner de al menos:

- Una ambulancia dotada del personal y
equipamiento adecuado en relacién con la

distancia al centro sanitario mds préximo.

- Un servicio contra incendios cuya dota-
cién y equipamiento sea el adecuado al es-

pectéculo a celebrar.

b) Directorio de los servicios de atencién de
emergencias y proteccion civil que deban ser
alertados en caso de producirse una emer-

gencia.

¢) Recomendaciones que deban ser expuestas al
publico y su ubicacién, asi como formas de

transmision de la alarma una vez producida.

d) Plano descriptivo de los terrenos donde se
prevea la celebracién del especticulo, indi-

cando lo siguiente:



- Ubicacién y accesos de los medios de so-

corro y asistencia en caso de accidentes.

- Situacién de los edificios, carreteras y otras
lineas de comunicacidn, asf como la de
otros elementos relevantes a efectos de se-

guridad y evacuacién.

- Direccién del lanzamiento respecto a la
zona destinada a los espectadores en caso

de lanzamiento no vertical.

En referencia al Técnico Competente, se quiere
indicar, que la materia sobre la que versan los pro-
yectos de talleres y depésitos de pirotecnia, as
como el disefio y direccién de espectéculos de pi-
rotecnia estd intimamente ligada con los explosi-
vos. Maxime si se tiene en cuenta que, a diferencia
de la regulacién anterior (Reglamento Explosivos
1998) el RD 989/2015 de artificios pirotécnicos,
ya no se considera que la materia pirotécnica estd
excluida dentro del Reglamento de Explosivos, y
la pélvora negra estd expresamente establecido
que se rige por dicho Reglamento. De ahi que se
deba concluir que cuando se alude al técnico
competente, la norma se estd remitiendo a un téc-
nico competente en explosivos, es decir , que se
encuentra formado en materia de explosivos, por-
que Gnicamente los titulados universitarios en
cuyos estudios se encuentra incluido de forma re-
glada esta materia, que pueden garantizar que dis-
ponen de conocimientos suficientes que
permitan abordar con solvencia una documenta-
cién técnica que es especialmente sensible desde
el punto de vista de la seguridad e integridad fisica
de las personas. Pues bien, en el sistema universi-
tario espafiol, los tinicos titulados que se forman
en materia de explosivos son los ingenieros/Mas-
ter de Minas. De la misma manera parece 1égico
pensar que los técnicos habilitados para realizar

este tipo de planes de seguridad y emergencia,
deben tener unos sélidos conocimientos sobre los
materiales peligrosos que son el origen de ésta po-
sible emergencia y su correspondiente planifica-
cién, que no es otra que los productos
pirotécnicos, y como queda demostrado, éstos
Unicamente son los titulados universitarios en

minas.

El Plan de emergencia, independientemente de
lo indicado en la ITC, también deber seguir lo
indicado en el RD 393/2007, de 23 de marzo, por
el que se aprueba la Norma Bsica de Autopro-
teccién de los centros, establecimientos y depen-
dencias dedicados a actividades que puedan dar
origen a situaciones de emergencia, en el caso que
se prevea un nimero de asistentes previsto igual
o superior a 20.000 persona. En su art 4, Elabo-
racién de los Planes de Autoproteccion, se indica
que la elaboracién de los planes de autoprotec-
cién previstos en la Norma Bésica de Autopro-
teccion se sujetard a las siguientes condiciones:

a) Suelaboracién, implantacién, mantenimiento
y revision es responsabilidad del titular dela ac-
tividad, de decir en los espectdculos pirotéeni-
cos, lo deber4 realizar la entidad organizadora.

b) El Plan de Autoproteccién deberd ser elabo-
rado por un técnico competente capacitado
para dictaminar sobre aquellos aspectos rela-
cionados con la autoproteccién frente a los

riesgos a los que esté sujeta la actividad.

9.3. Supervision y puesta en practica
de los planes de seguridad
y emergencia

Condicionantes de caracter general

Las responsabilidades derivadas de la celebra-



cién de un especticulo corresponderdn a la
entidad organizadora en todo aquello que la
ITC 08 no establezca como responsabilidad

exclusiva de la empresa de expertos.

Se designard un Encargado de la Empresa de
Expertos y otro de la Entidad Organizadora.
El Encargado de la Empresa Organizadora ve-
lard por el cumplimiento, vigilancia y control
de los contenidos en el plan de seguridad y el
plan de emergencia, asi como las medidas es-
tablecidas en la ITC 08 y en la autorizacién
del espectdculo. El Encargado de la entidad
organizadora comprobard inmediatamente
antes del espectdculo visualmente la adecua-
cién del plan de seguridad y de emergencia
previstos. Dicho personal deberd llevar algin

distintivo de identificacién visible.

Ala persona designada por la entidad organiza-
dora como encargada del especticulo le corres-
ponderd velar por el cumplimiento, vigilancia y
control de los contenidos del plan de seguridad
y del plan de emergencia, asf como de las medidas
de seguridad establecidas en la presente instruc-
cién téenica complementaria y en la autorizacién
del especticulo, que correspondan a dicha enti-

dad. Entre ellas se encuentra verificar:

Existencia de elementos delimitadores del
drea de montaje, que impidan el acceso a
personal no autorizado.

Verificar la adecuacién de las distancias de
seguridad, en relacién con los artificios a
utilizar.

Hay quec asegurar quc lazonade montaje NS

encuentra libre de obsticulos y vehiculos.

En el caso de existir edificios con ocupacién

sensible ( centros educativos, de salud, etc),

se encuentren cerrados o sin ocupacién.

Detectar situaciones o actividades que pue-
den alterar las condiciones de seguridad del
especticulo. Atendiendo a esta circunstan-
cia, deberd ponerlo en conocimiento de las

autoridades competentes.

Previamente al montaje del espectdculo,
los expertos deberdn inspeccionar los arti-
ficios pirotécnicos desechando, en su caso,
aquellos que presenten defectos que pu-

dieran afectar a seguridad del espectéculo.

Condicionantes de caracter especifico

Al comienzo de la operacién de montaje, la
entidad organizadora situard en la zona de
lanzamiento un equipo bésico de extincién
de incendios que permanecerd en la zona de
lanzamiento hasta la retirada del espectdculo.
Dependiendo del tipo de especticulo a desa-
rrollar, los medios destinados a la extincién
de incendios se pueden ver incrementados en
funcidén de criterios de seguridad de los dife-
rentes departamentos de proteccién civil y
bomberos de los diferentes municipios.

Inmediatamente antes de iniciarse el especti-
culo, el personal de la entidad organizadora
comprobard visualmente la adecuacién del
plan de seguridad y de emergencia previstos, asi

como la correcta situacién de los espectadores.

Para espectdculos tipo C, debe asegurarse la
presencia de al menos un vigilante de seguri-
dad, especialidad de explosivos, que garantice
la seguridad del entorno del montaje del es-
pecticulo, desde el punto de vista de la segu-
ridad ciudadana. En el resto de los
espectdculos, la Intervencién de Armas y Ex-

plosivos de la zona en la zona de responsabi-



lidad, y atendiendo a criterios de seguridad
ciudadana, pueden imponer la necesidad de
que se contraten los servicios de empresa de
seguridad privada. La necesidad de los servi-
cios de seguridad privada se recoge en el RD
989/2015, en articulo 4.11, estableciendo a
tal efecto lo siguiente: “categoria en la que se
engloban los talleres de fabricacion de articulos
pz'rote’mz'cox, como talleres de repamcz'o’n y mon-
taje de espectdculos realizacdos por expertos en
artificios pirotécnicos”. Por su parte, la Ley
5/2014 de Seguridad Privada, en relacién con
la proteccién de este especial material regla-
mentado, establece una actividad especifica
para su vigilancia y proteccién, descrita en el
articulo 5.1.d), y que textualmente se corres-
ponde con la siguiente: “El depdsito y custodia
de explosivos, armas, cartucheria metdlica, sus-
tancias, materias, mercancias y cmzle:qm’em
objetos que por su peligrosidad precisen de vi-

gilancia y proteccion especial”.

Antes del montaje los expertos tienen que ins-
peccionar todos los articulos pirotécnicos de-
sechando aquellos que presenten defectos que

puedan afectar a la seguridad del especticulo.

La iluminacién para el desembalaje y montaje
de los articulos serd preferiblemente la solar,
en caso de ser necesaria la iluminacién artifi-
cial quedan prohibidos los sistemas de ilumi-
nacién con llama desnuda. Generalmente se
utilizardn alumbrado publico o torres de ilu-
minacién mediante generadores de combus-

tidén interna, instalados a distancia de segu-

ridad y vallado.

Para el montaje se han de seguir todas las in-
dicaciones de seguridad establecidas por los
fabricantes de los productos utilizados.

Los iniciadores que no vengan incorporados
a los articulos deberdn estar almacenados y
alejados del resto de productos durante el
montaje del especticulo, aunque el principio
de precaucién nos recomienda no realizar
premontaje en taller, es decir, realizar la cone-
xién artificio pirotécnico-inflamador-caja co-
nexién, por haber producido algunos
desgraciados accidentes. También se protege-
rdn de roces y choques entre ellos y contra
otros elementos.

Durante la manipulacién y montaje deberd
evitarse la cercania a las fuentes de calor, tam-
poco estard permitido fumar ni llevar cerillas
o mecheros. También estd prohibido el uso
de cualquier dispositivo que pueda producir
arcos o chispas.

Si se utilizan disparos eléctricos, en las opera-
ciones de montaje los encargados del montaje
no podrén llevar aparatos de comunicacién
mediante radiacién electromagnética. Verifi-
car que estos elementos se encuentren homo-
logados y realizar el mantenimiento preven-
tivo adecuado.

El montaje siempre serd ejecutado por exper-
tos y aprendices bajo la exclusiva responsabi-
lidad de los primeros.

Los morteros y cafiones se colocardn en la
zona de lanzamiento prevista y de forma que
los artificios pirotécnicos resulten propulsa-
dos en direccién vertical o en una direccién
opuesta a la de la situacién de los espectado-
res. En caso de que el especticulo esté situado
en bahifas, puertos, parajes o zonas a distinta



cota, etc., y se tengan que situar en dngulo
hacia los espectadores, la zona de seguridad
deberd dejar a los espectadores fuera de toda

posibilidad de riesgo.

La boca de los morteros y aquellos morteros
dispuestos en baterfa cargados quedardn se-
fializados por una cubierta de pelicula de
pldstico, de aluminio o una cinta adhesiva
cruzada, lo que permitird conocer el estado
de los morteros y evidenciard fallo en el dis-
paro si al acabar el disparo la sefializacién estd
intacta. Esta cubierta de material de cierre,
permite también proteger a las carcasas y

morteros, de la humedad, lluvia, etc.

El Delegado del Gobierno en la Comunidad Au-
ténoma o en quién ¢l delegue, podr4 prohibir la ce-
lebracién de especticulos con artificios piro-
técnicos cuando se incumplan los requisitos esta-
blecidos. Las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad pre-
sentes en el especticulo podrin interrumpir
temporal o definitivamente su celebracién, o parte

de ella, cuando se produzca alguno de estos hechos:

Cuando no se cuente con la autorizacién pre-
ceptiva.

Cuando las condiciones de seguridad y emer-
gencia establecidas en la autorizacion del espec-
ticulo no se cumplan, de forma que afecten a
la seguridad de las personas. Falta de delimita-
cidn, sefializacién, presencia personal de vigi-
lancia y seguridad privada, no presencia de los
medios de seguridad y emergencia ( servicios
sanitarios, bomberos, etc) indicados en los di-

ferentes planes presentados y autorizados.

Cuando se produzca acceso del publico a la
zona de seguridad o a la zona de lanzamiento,

durante la fase de montaje o disparo.

Cuando los expertos y aprendices designados
para el lanzamiento no dispongan del carné

correspondiente.

Cuando se den otras circunstancias, no pre-
vistas, debidamente justificadas que impli-
quen cierto peligro para las personas o bienes.

En esta categorfa, se puede incluir:

- Cuando la carta de porte y materia regla-
mentada presente en la zona de montaje no

se corresponde con la cantidad autorizada.

- Por existencia de inclemencias meteorolé-
gicas adversas, exceso de viento, probabili-

dad de tormenta eléctrica.

El encargado podrd interrumpir temporal o de-
finitivamente el inicio o el desarrollo del espec-
téculo por razones meteoroldgicas o técnicas que
impliquen cualquier riesgo para las personas o
bienes. Los motivos por los cuales es interrum-
pido el especticulo deberdn ser comunicados de

forma inmediata a la Delegacién de Gobierno.

Finalizado el espectdculo y pasados 15 minu-
tos, el personal de la Empresa Pirotécnica de-
berd inspeccionar el drea de proyeccién de los
artificios pirotécnicos y recoger todo el mate-
rial pirotécnico susceptible de arder, deflagrar
o detonar, que pudiera haber quedado en la
zona de fuego o en la zona de proyeccién de
los lanzamientos por defecto en el propio lan-

zamiento o por otras causas. En muchos es-
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Imagen 22. Documento resumen de artificios

Imagen 21. Plano de cumplimiento de a utilizar en espectaculo NEC<10 kg.

distancias a edificaciones, viales, etc de
espectaculo con NEC< 10 kg.

de 24 horas, a la Delegacién de Gobierno co-

pecticulos, estdn acompafiados de personal rrespondiente y de manera inmediata al tel¢-

de bomberos, policfa local, etc. fono de emergencias 112.

, .
Realizada dicha tarea podrd procederse a la En el caso de anomalfas graves en el funcio-

, namien los artificios pirotécni -
apertura de la zona, aunque deberdn perma- amiento de los artificios pirotécnicos se co
. municard a la Direccién General de Politica
necer cerradas aquellas que, por deficiencia ) _ e
e, . Energética y Minas del Ministerio de Indus-
de la iluminacién o por dificultad de acceso ) ] )
o . tria, Turismo y Comercio, en un plazo de 5
no se haya podido inspeccionar o rastrear tras L , -
dias hdbiles, el ndmero de artificios afectados,
el actoy, hasta que pueda hacerse las compro- . .
el tipo, el nombre del fabricante y el nombre

baciones oportunas. o
p del comercializador.

También se podrd mantener la vigilancia su-
ficiente a efectos de evitar dafios o lesiones

hasta que la zona de seguridad y lanzamiento

no se encuentre completamente limpia de

restos quc puedan suponer un riesgo.

Asimismo, la entidad organizadora deberd
comprobear el resto del drea exterior a efectos
de evitar fuegos posteriores o cualquier otra

circunstancia que derive en dafios o lesiones.

En caso de accidente o incidente que impli-
que la intervencién de los servicios de urgen-
cia, ya sea por lesiones a las personas como
por dafios a bienes por incendio o efectos me-

cénicos, se comunicard, en un plazo méximo

Espectaculo NEC<10 kg. No se
requiere Memoria técnica, ni Plan de
Seguridad ni Emergencia

Imagen 21.

Ejemplo de Plan de Seguridad de
Espectaculo 50< NEC < 100 kg

Imagen 22.



Capitulo V. Organizacion y desarrollo de espectaculos pirotécnicos

ORGANIZACION Y DESARROLLO
DE ESPECTACULOS PIROTECNICOS

Ejemplo de Plan de Seguridad
de espectaculo 50<NEC<100 kg

1. Introduccién
2. Contenido del plan de seguridad

2.1 Identificacién y oroteccién prevista para
la zona de lanzamiento hasta la hora de co-
mienzo del especticulo, de acuerdo con lo es-
tablecido para ello en la Instruccién Técnica
Complementaria nimero 8

° Zona de lanzamiento
© Zonade seguridad
* Despeje de vehiculos y corte del trifico

° Responsabilidades y comprobaciones a re-

alizar por la empresa de expertos
° Respecto al plan de seguridad y emergencia
* Respecto a los horarios de montaje

* Respecto a los vehiculos de transporte de

artificios
© Respectoa los artificios
* Respecto al montaje de los artificios
* Respecto a las distancias de seguridad

* Elementos de lucha contra incendios

2.2 Proteccién prevista para la zona de seguri-
dad durante el desarrollo del especticulo, de
acuerdo con lo establecido para ello en la Ins-

truccién Téenica Complementaria nimero 8

3. Declaracidn en su caso, de la no existencia
de construcciones a que hace referencia el
punto 4.13 de la Instruccién Técnica Com-
plementaria nimero 8

4. Equipo humano y material necesario y pre-
visto a los efectos de proteccién y cumpli-
miento de las medidas de seguridad
establecidas para la zona de lanzamiento y de

seguridad
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El Ingeniero de Minas que utilice este docu-
mento deberd poner los datos de la localidad, fe-

chas y demds datos del espectéculo:

El Ayuntamiento de xxxx, como viene siendo
tradicién desde hace tiempos inmemoriales, ini-
cia sus fiestas patronales del Cristo, con el desa-
rrollo de un espectdculo pirotécnico (castillo de
fuegos). Este acto estd previsto para el dfa xxx a

las xxx, en la calle xxx de la localidad de xxx.

De acuerdo al cumplimiento del apartado 5 de
la ITC-8, de Reglamento de Articulos Pirotéc-
nicos y Cartucherfa (Real Decreto 989/2015, de
30 de octubre), al estar prevista la utilizacién de
una NEC de

50 kg < 96,780 kg < 100 kg

El espectdculo se celebrard atendiendo a los si-

guientes parimetros:

El didmetro mdximo de los artificios es de 100

milimetros.

La zona de lanzamiento se considera un sec-
tor tinico, con los artificios de calibre ma-
ximo, en el supuesto mds desfavorable y
siempre del lado de la seguridad, situados en

el perimetro que define dicho sector.

Puesto que la entidad organizadora, pretende
encargar un espectdculo pirotécnico a una em-
presa de expertos en el que se prevé utilizar mds
de 50 kilogramos de NEC, en concreto 96,780
kg, es preceptiva la redaccién de un Plan de Se-
guridad, el cual deberd ser redactado por Titu-

lado Universitario Competente, y presentado

ante la Sub-Delegacién de Gobierno en Caste-
l1én. El presente Plan de Seguridad contiene las
medidas relacionadas con la prevencién de los
posibles accidentes, y que incluird como minimo

la siguiente informacién:

a) Proteccién prevista parala zona de lanzamiento
hasta la hora de comienzo del especticulo.

b) Proteccién prevista para la zona de seguridad
durante el desarrollo del especticulo.

¢) Declaracién en su caso, de la no existencia de

construcciones protegidas.

d) Equipo humano y material necesario y previsto
alos efectos de proteccién y cumplimiento de

las medidas de seguridad establecidas.

e) Situacién exacta de la zona de lanzamiento y
su 4rea circundante en un radio de 500 metros.

f) Delimitacién dela zona de seguridad y los es-
pacios donde se prevea la presencia del pu-
blico, asi como representacién del radio de
seguridad y su medida en metros.

2.1. Identificacion y proteccidn prevista
para la zona de lanzamiento hasta

la hora de comienzo del espectaculo,
de acuerdo a lo establecido

para ello en la Instruccion Técnica
Complementaria nimero 8

A los efectos correspondientes la direccién del
plan del Plan de Seguridad y del Plan de Actua-
cién ante Emergencias ( que se adjunta) y la or-
ganizacién de los especticulos serd funcién del
alcalde presidente o persona en quien éste dele-
gue (Concejal Delegado de Fiestas).



La zona de lanzamiento se localiza en la calle
xxx de la localidad de xxx, quedando integradas
en la zona de seguridad las calles colindantes xxx
y xxx (datos que el Ingeniero de Minas que uti-
lice la plantilla deberd indicar segtin los datos del
espectéculo). La superficie a utilizar en el evento,
se encuentra rodeada de edificaciones y espacios
publicos, sin la existencia de edificios sensibles
(estaciones de servicio, centros de salud, colegios
en jornada lectiva, centrales de policia y bombe-

ros, etcétera).

La zona de lanzamiento, se encontrard delimi-
tada y protegida por un vallado temporal, mate-
rializado por valle trasladable. A lo largo del
vallado de la zona de lanzamiento se dispondrdn
carteles informativos del riesgo por materiales pi-
rotécnicos y explosivos, prohibiendo el paso, se-
parados entres si una distancia no superior a tres
metros, respecto al vallado de la zona de lanza-
miento, con el fin de evitar sustracciones o actos
imprudentes. El vallado temporal materializado
con valla trasladable de 3,50 x 2,00 metros, for-
mada por panel de malla electrosoldada de 200
x 100 milimetros de paso de malla y postes ver-
ticales de 40 milimetros de didmetro, acabado
galvanizado, colocados sobre bases prefabricadas
de hormigén, o similar, segtin la figura, que debe
ser provisto por el Ayuntamiento de xxx, segin

sus procedimientos habituales.

Se avisard a las viviendas cercanas a la zona de
fuegos de los horarios de los disparos, solicitin-
doles que eviten tener ropa tendida u otros ob-
jetos inflamables en los patios interiores y
balcones, para su mayor seguridad, asi mismo se
les recomendard mantener los cristales entrea-

biertos y las persianas bajadas.

Se impedird que en las viviendas cercanas a la

zona del espectdculo, sus propietarios se encuen-

tren visualizindolo en terrazas, ventanas y azo-
teas. Mediante bandos, publicaciones en redes
sociales y medios de comunicacién, se emitirdn
y divulgardn las recomendaciones de seguridad,

tanto para vecinos como para espectadores.

Se dispondr4 de un servicio de vigilancia privada
por parte de la entidad organizadora del espectd-
culo, que velard por el cumplimiento de las si-
guientes condiciones en la zona de lanzamiento:

La zona de lanzamiento deber4 estar perma-
nentemente protegida y/o delimitada mediante

acordonamiento, vallado o sistema similar.

Una vez exista materia reglamentada en la
zona s6lo podrin acceder a la zona de lanza-
miento los expertos y aprendices y, en su caso,
aquellas personas adscritas a la entidad orga-
nizadora o a la autoridad competente en la
autorizacién del espectdculo o con funciones
de inspeccién de éste ( Intervencién de Armas
y Explosivos de la Guardia Civil, etc).

No se permitird la presencia de persona al-
guna dentro de la zona de lanzamiento, que
se encuentre bajo los efectos del alcohol o dro-
gas (a juicio de las personas responsables) que
pudieran afectar su juicio, movimientos o es-
tabilidad de forma negativa para la seguridad
exigible en esta zona.

Zona de lanzamiento

La entidad organizadora realizard en las fechas
inmediatamente anteriores a la celebracién del
disparo las labores de acondicionamiento de la
zona de colocacién de artificios pirotécnicos que
garanticen las caracterfsticas reglamentadas, un
suelo con la suficiente consistencia, sin elemen-

tos ficilmente combustibles o susceptibles de



proyectarse y llano. La zona de colocacién y lan-
zamiento de artificios pirotécnicos deberd reunir
las siguientes caracteristicas:

El suelo deberd tener suficiente consistencia y
no presentar elementos ficilmente combusti-
bles o susceptibles de proyectarse. Asimismo,
deberd ser llano y horizontal o permitir una
base de soporte con estas caracteristicas para

los dispositivos de lanzamiento.

La ubicacién de morteros y artificios a disparar,
se realizard de forma que se impida que la tra-
yectoria de los artificios coincida con cualquier
objeto elevado, obstruccién u obsticulo que
pueda afectar a la seguridad de lanzamiento.

Zona de seguridad

Para el espectdculo se establecerd una zona de
seguridad al pablico y una zona de seguridad a
las edificaciones. La zona de seguridad al publico
estard cerrada o acotada mediante vallas y cinta
de balizar y estard suficientemente vigilada por
los servicios publicos y/o privados de seguridad
y/o proteccién civil, bajo la responsabilidad de
la entidad organizadora. La zona de seguridad,
poseerd las siguientes caracteristicas:

El perimetro de la zona de seguridad vendrd
determinado por las distancias de seguridad,
las cuales se han calculado de acuerdo con las
tablas de la ITCS, sin haberse considerado la
reduccién de estas distancias minimas por
parte de la entidad organizadora. De hecho,
para quedar del lado de la seguridad, dichas
distancias se han calculado considerando que
el artificio de miximo calibre se encuentra en

el perimetro de las zonas habilitadas para la

ubicacién de los mismos, circunstancia que no
se dard en la realidad con lo que, a efectos prac-
ticos, las distancias de seguridad serdn siempre
mayores que las calculadas teéricamente y ma-
terializadas fisicamente sobre el terreno.

La definicién de la zona de seguridad del espec-
ticulo al que hace referencia este documento
se establece en la ficha técnica del mismo y se
graffa en los planos correspondientes.

Se destaca que en la zona de seguridad del pu-
blico (anillo rayado del esquema del anexo I1I
de la ITC-8) no existen hospitales, clinicas,
residencias de tercera edad, centros policiales,
centros de emergencias, ni ninguna otra edi-
ficacién, estructura o vias de comunicacién
que por su especial sensibilidad al riesgo sean
susceptibles de accidentes que afecten a la se-
guridad de la poblacién, segin lo establecido
en el punto 4.13 de dicha ITC.

Entre la zona de seguridad de edificios y la
zona de seguridad del publico no existen edi-
ficios habitados distintos a los sefialados en el
punto 4.13 de laITC-8.

La zona de seguridad se encuentra ala misma
cota que la zona de lanzamiento, por lo que
no es necesario tomar ninguna medida adi-
cional a fin de conseguir la mejor proteccién

de los espectadores.

La entidad organizadora ha determinado el
emplazamiento y la delimitacién de las zonas
de seguridad de acuerdo con lo establecido en
la ITC-8 y se han grafiado en los planos co-
rrespondientes.

En funcién dela arquitectura urbana y trazado
de viales y aceras, para facilitar el trabajo de los
servicios que deben controlar la zona de segu-
ridad, el perimetro de balizamiento, a partir del
cual se ubica el puablico, se materializard del



modo mds conveniente en cada zona, a una dis-
tancia igual o superior a la de seguridad, como
se recoge en el plano correspondiente, aumen-
tando ademds asi la seguridad del especticulo.

El montaje de la zona de seguridad comenzard
(como minimo) dos horas antes de la hora del
disparo y estard totalmente cerrada 30 minu-
tos antes del mismo para vehiculos y 20 mi-
nutos antes para el publico, salvo que en la
reunién previa del Dispositivo Preventivo se
determine otra cosa, prevaleciendo siempre el
criterio de seguridad y proteccién del publico.

La zona de seguridad quedard vigilada por
agentes de la Policfa Local, voluntarios de
Proteccién Civil del Consorcio Provincial de
Bomberos de Castellén y miembros de la em-
presa de seguridad privada contratada por la
entidad organizadora, bajo la coordinacién
del responsable del evento.

Las distancias de seguridad a aplicar en el es-
pectdculo en estudio, en virtud del didmetro de
los morteros de lanzamientos, serdn:

Distancias de seguridad a las personas, con ca-
ricter general: 60/45 m.

Distancia de seguridad a las edificaciones:
35/25 m.

Despeje de vehiculos y corte del trafico

Se prohibird el estacionamiento de vehiculos
notificindose con 48 horas de antelacién me-
diante la colocacién de las sefiales precisas, y
verificindose durante la mafiana anterior al
espectdculo mediante rondas de Policia Local
de xxx, siguiendo su procedimiento habitual,
estando en todo caso a lo que indique dicho

cuerpo de seguridad.en los tramos afectados
por la zona de proteccién de las calles xxx y
xxx (datos que deberd indicar el Ingeniero de
Minas que redacte el documento).

La zona de lanzamiento estard despejada de
vehiculos antes de que empiece la descarga de
artificios pirotécnicos.

Responsabilidades y comprobaciones
a realizar por la empresa de expertos
XXX FOC SL. (nombre ficticio)

Respecto al Plan de Seguridad y Emergencia.
El presente Plan de Seguridad y el correspon-
diente Plan de Actuacién Ante Emergencias
serd facilitado a la empresa de expertos y ésta
deberd ser conocedora de todos sus puntos y
procedimientos.

Respecto a los horarios de montaje.

- La empresa de expertos, indicard la hora
aproximada de inicio del montaje del es-
pectdculo con 24 horas de antelacién, in-
formando de cualquier cambio que pueda

darse sobre lo informado inicialmente.

- Laempresa de expertos comunicard al res-
ponsable de seguridad de la entidad Orga-
nizadora la estimacién de la hora de
finalizacién del montaje con, al menos, 30
minutos de antelacidén.

Respecto a los vehiculos de transporte de ar-
tificios.

- Los vehiculos que transportan artificios de
pirotecnia destinados a espectdculos, desde
su llegada al lugar de destino hasta el mon-
taje del espectdculo, serdn considerados
como depdsito especial siempre que su lle-
gada al lugar de destino se produzca con la



antelacién establecida en la legislacién vi-
gente respecto a la hora prevista para el ini-

cio del espectdculo.

En su caso, tales depdsitos especiales debe-
rin ser previamente comunicados a la In-
tervencién de Armas y Explosivos de la
Guardia Civil de xxx (se deberd indicar la
localidad donde esté emplazada la Inter-
vencién de Armas y explosivos de referen-
cia), que podrd establecer medidas adicio-
nales de seguridad a las que haya pro-

puesto el titular del vehiculo.

Ademds deberdn cumplir las siguientes

condiciones de seguridad:

La carga y caja del vehiculo deberd per-

manecer cerrada.

Deberi evitarse la cercanfa de fuentes
de calor como generadores eléctricos,

compresores, otros vehiculos, etc.

Se deberd cumplir la distancia minima
de 250 metros a instalaciones o lugares
con especial peligrosidad tales como ga-
solineras o depdsitos de productos pe-
ligrosos ( en el caso del emplazamiento

propuesto no se localizan)

- Los vehiculos que transporten los articu-

los pirotécnicos, una vez entren en el Tér-
mino Municipal de xx (el Ingeniero de
Minas, deberd designar la localidad de de-
sarrollo del especticulo) deberdn seleccio-
nar vias principales para acceder al lugar de
celebracién del espectdculo, transitando
por las vias perimetrales y que conducen a
las zonas industriales, limitando la circula-
cién por el casco urbano de la ciudad a los

viales de acceso a la zona del evento.

- Los vehiculos que transporten los articulos
pirotécnicos, una vez entren en el Término
Municipal de xxx (indicar), deberdn evitar
paradas intermedias y dirigirse directamente
al lugar de celebracién del espectdculo. En
caso de tener la consideracién de depésito
especial estardn a lo indicado por la Policia
Local, en comunicacién con la Comandan-

cia de la Guardia Civil de Castellé.

- En caso de duda sobre la ruta de acceso o la
ubicacién del evento, o de cualquier averfa
o incidente del convoy, los responsables de
los vehiculos que transporten los articulos
pirotécnicos deberdn ponerse en contacto
con la Policfa Local de xxx, llamando al te-
léfono xxx (el Ingeniero de Minas, deberd
designar el teléfono de contacto dela policia
local de la localidad en la cual se desarrolle
el especticulo pirotécnico), para solicitar
ayuday, en su caso, acompafiamiento hasta

el lugar de celebracién del evento.

- Al acabar la descarga de material, deberdn
retirarse los vehiculos de transporte de la
zona de lanzamiento y estacionarse en el
lugar habilitado para ello. En concreto en
la calle xxx, en confluencia con calle xxx (el

Ingeniero de Minas, deberd designar la

calle de la localidad).

Respecto a los artificios

Serd responsabilidad exclusiva de la empresa de
expertos encargada de efectuar el lanzamiento,
la adecuacion legal de los artificios pirotécnicos
a utilizar en el espectdculo, asi como de sus
condiciones de envasado y embalaje a los re-
quisitos que al respecto establezca la normativa

que sea de aplicacidn sobre estas materias.



La empresa de expertos serd responsable de
garantizar la seguridad en el transporte, uti-
lizacién y funcionamiento de los productos
pirotécnicos de fabricacién propia que no
dispongan de marcado CE, para lo cual de-
berdn cumplirse a criterio de su fabricante,
al menos unos requisitos esenciales de segu-
ridad equivalentes a los indicados para los
productos con marcado CE en la ITC nu-

mero 2.

Serd igualmente responsabilidad exclusiva de
la empresa de expertos encargada de efectuar
el lanzamiento, la adecuacién legal de los ac-
cesorios y comprobadores de linea de tiro a
los requisitos legales que le sean de aplicacién.

Respecto al montaje de los artificios

En todo caso, el montaje de un espectdculo
pirotécnico se ejecutard por los expertos y
aprendices bajo la exclusiva responsabilidad
de los primeros.

Lailuminacién para el desembalaje y montaje
de los articulos ser, preferentemente, la solar.
Si fuera necesaria la iluminacién artificial,
quedan prohibidos los sistemas de ilumina-

cién con llama desnuda.

Previamente al montaje del especticulo, los
expertos deberdn inspeccionar los artificios
pirotécnicos desechando, en su caso, aquellos
que presenten defectos que pudieran afectar
a seguridad del espectdculo.

Deberdn inspeccionarse todos los morteros
antes de su instalacién, en busca de defectos
como abolladuras, bordes doblados e interio-

res dafiados, desechdndose los defectuosos.

A la hora de realizar el montaje del espectd-
culo deberdn seguirse todas las indicaciones

de seguridad establecidas por los fabricantes

de los productos utilizados en el especticulo.

Durante las manipulaciones y montajes del
espectdculo deberd evitarse la cercanfa de
fuentes de calor como generadores eléctricos,

compresores, vehiculos, etc.

Durante las operaciones de montaje, no estd
permitido fumar ni portar cerillas o meche-
ros. Igualmente estd prohibido el uso de cual-
quier dispositivo que pueda producir arcos o
chispas.

Los morteros individuales se enterrardn en al
menos un 30% de su longitud, bien en el
suelo, o bien con sacos de arena. Los morteros
que puedan dafiarse con la humedad del te-
rreno se colocardn dentro de una bolsa de

pldstico hermética antes de enterrarlos.

Los morteros colocados en baterfa deberdn ir
sujetos a la estructura de la misma mediante
soldadura, atornillados o sujetos con abraza-
deras para imposibilitar el desprendimiento
de los mismos, y ayudados mediante sacos de
arena en sus extremos y barras de sujecién
para imposibilitar cualquier desviacién del

dngulo de lanzamiento.
En el caso de disparo eléctrico:

Durante las operaciones de montaje, los
montadores del especticulo no podrin
portar aparatos de comunicacién me-

diante radiacién electromagnética.

La comprobacién de la linea de tiro se
realizari empleando un comprobador de
linea con certificacién de conformidad en vir-

tud de las disposiciones vigentes al respecto.

Las unidades de disparo eléctrico deberdn
disponer de un sistema que obligue a dos ac-
ciones positivas para la iniciacién del disparo.



Las unidades de disparo de actuacién automi-
tica después de su iniciacién, deberdn contar ade-
mds, con un interruptor de emergencia con
bloqueo, que permita interrumpir la secuencia
de disparo ante la aparicién de un suceso fortuito

que aporte una situacién de riesgo no prevista.

Los iniciadores que no vengan previamente
incorporados a los artificios pirotécnicos de-
berdn permanecer almacenados y alejados del
resto de productos durante la manipulacién
y montaje del especticulo. Igualmente se pro-
tegerdn de roces y choques entre ellos y con-
tra otros elementos.

Los morteros y cafiones se colocardn en todo
caso en la zona de lanzamiento prevista, y de
tal forma que los artificios pirotécnicos resul-
ten propulsados en direccién vertical, sin ad-
mitirse disparos inclinados, segtin se establece

en las bases especificas.

Laboca delos morteros y aquellos morteros dis-
puestos en baterfa cargados quedardn sefializa-
dos por una cubierta de pelicula de pldstico, de
aluminio o por una cinta adhesiva cruzada. Esto
permitird conocer el estado de los morteros y
evidenciard un fallo en el disparo si, una vez ini-

ciado el disparo, la senalizacién estd intacta.

Durante el montaje y una vez finalizado el
mismo, el experto realizard las verificaciones
oportunas para comprobar las medidas de se-
guridad que incorporan los sistemas de dis-

paro con el fin de prevenir un disparo fortuito.

Respecto a las distancias de seguridad

La empresa de expertos serd responsable de
disponer de articulos pirotécnicos acordes a
las distancias de seguridad, respetando los ca-

libres mdximos y la delimitacién de las distin-

tas dreas dentro de la zona de lanzamiento,
segtin lo establecido en las bases mediante las
cuales se ha ofertado el espectéculo.

La empresa de expertos podrd proponer el in-
cremento correspondiente de la distancia de
seguridad, en funcién dela orografia del lugar

y de la densidad de edificacién y de poblacién.

Elementos de lucha contra incendios

Al comienzo de la operacién de montaje, la enti-
dad organizadora situard en la zona de lanzamiento
equipos bésicos de extincién de incendios que per-
manecerd en la zona de lanzamiento hasta la reti-
rada del espectdculo. Se ubicarin distribuidos
dentro de la zona de montaje, teniendo la premisa
que la distancia mdxima entre ellos sea de 25 me-
tros. Se ubicardn extintores de 6 kg, polvo ABC,
eficacia minima 27A-113B. Los equipos de extin-
cién, se encontrardn revisados y en condiciones de
funcionamiento, cumpliendo lo establecido en el
Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que
se aprueba el Reglamento de instalaciones de pro-
teccién contra incendios (BOE 12.06.17).

2.2. Proteccion prevista para la zona
de seguridad durante el desarrollo del
espectaculo, de acuerdo con lo
establecido para ello en la Instruccion
Técnica Complementaria nimero 8

Dadas las caracteristicas tanto espaciales como
temporales de los especticulos pirotécnicos, se pasa
aexponer las medidas de seguridad a observar, que
complementariamente con los medios y funciones
para seguridad y vigilancia de zonas, y para preven-
cién, proteccidn, socorro, evacuacion y asistencia,
que se expondrd en los capitulos siguientes, permi-

tirin un desarrollo controlado y seguro de los actos.



Zona de seguridad

Para el desarrollo del especticulo se establecerd
una zona de seguridad al publico y una zona de
seguridad a las edificaciones. La zona de seguri-
dad al pablico estard cerrada o acotada mediante
vallas y cinta de balizar y estard suficientemente
vigilada por los servicios publicos y/o privados
de seguridad y/o proteccién civil, bajo la respon-
sabilidad de la entidad organizadora. La zona de
seguridad, poseerd las siguientes caracteristicas:

El perimetro de la zona de seguridad vendrd
determinado por las distancias de seguridad,
las cuales se han calculado de acuerdo con las
tablas de la I'TC-8, sin haberse considerado la
reduccién de estas distancias minimas por
parte de la entidad organizadora. De hecho,
para quedar del lado de la seguridad, dichas
distancias se han calculado considerando que
el artificio de mdximo calibre se encuentra en
el perimetro de las zonas habilitadas para la
ubicacién de los mismos, circunstancia que no
se dard en la realidad con lo que, a efectos pric-
ticos, las distancias de seguridad serdn siempre
mayores que las calculadas teéricamente y ma-
terializadas fisicamente sobre el terreno.

Se destaca que en la zona de seguridad del pu-
blico (anillo rayado del esquema del anexo I1I
de la ITC-8) no existen hospitales, clinicas,
residencias de tercera edad, centros policiales,
centros de emergencias, ni ninguna otra edi-
ficacién, estructura o vias de comunicacién
que por su especial sensibilidad al riesgo sean
susceptibles de accidentes que afecten a la se-
guridad de la poblacidn, segin lo establecido
en el punto 4.13 de dicha ITC.

Entre la zona de seguridad de edificios y la
zona de seguridad del publico no existen edi-

ficios habitados distintos a los sefialados en el
punto 4.13 de laITC-8.

La zona de seguridad se encuentra a la misma
cota que la zona de lanzamiento, por lo que
no es necesario tomar ninguna medida adi-
cional a fin de conseguir la mejor proteccién

de los espectadores.

La entidad organizadora ha determinado el
emplazamiento y la delimitacién de las zonas
de seguridad de acuerdo con lo establecido en
la ITC-8 y se han grafiado en los planos co-
rrespondientes.

La zona de seguridad se montar4, como mi-
nimo, a la distancia que se indica en los planos
del presente documento, se cerrard y delimi-

tard con vallas y/o cinta balizadora.

En funcién de la arquitectura urbana y trazado
de viales y aceras, para facilitar el trabajo de los
servicios que deben controlar la zona de seguri-
dad, el perimetro de balizamiento, a partir del
cual se ubica el publico, se materializard del
modo mds conveniente en cada zona, a una dis-
tancia igual o superior a la de seguridad, como
se recoge en el plano correspondiente, aumen-
tando ademds asf la seguridad del especticulo.

La Zona de Seguridad, quedard vigilada y de-
limitada por agentes de la Policia Local, vo-
luntarios de Proteccién Civil del Consorcio
Provincial de Bomberos de xxxx (el Ingeniero
de Minas, deber4 designar la nombre del ser-
vicio de bomberos, que estard presente du-
rante el desarrollo del especticulo) y miem-
bros de la empresa de seguridad privada con-
tratada por la entidad organizadora, bajo la
coordinacién del responsable del evento.

Se delimitar4 una zona de seguridad prohibida
al pablico que deberd estar cerrada o acotada me-
diante vallas, minima de 60 metros para calibres



de 100 mm, 45 metros respecto calibres 75 mm,
hasta el perimetro de la zona de lanzamiento y
de 35/25 m para edificaciones. Esta delimitacién
sittia al publico fuera de los tramos peligrosos,
de ese cometido se ocuparén los agentes destaca-

dos alazonay para esa funcién especifica.

Las prohibiciones de estancia o trdnsito cobra-
rin efecto quince minutos antes de la hora pre-
vista para el inicio del especticulo, no pudiendo
verificarse a su vez esto tltimo en tanto que por
los equipos de seguridad y vigilancia se haya co-
municado el despeje de la zona y la toma de posi-
ciones por los equipos de proteccién, socorro,
evacuacién y asistencia, a la autoridad que presida
el espectdculo, la que ademds de ello esperard con-
firmacién por parte del pirotécnico de haber re-
alizado comprobacidn satisfactoria del estado de
todos los artificios, asf como de encontrarse libre
de publico la zona de seguridad, y dispuestos el
resto de medios previstos en este documento.

Igualmente, se requerird que por personal for-
mado en la materia se haya comprobado que el
espectdculo montado coincide en cantidades y
artificios con el espectdculo autorizado, reser-
vando esta misién a los miembros de la Interven-
cién de Armas y Explosivos de la Guardia Civil.

De acuerdo con el reconocimiento del entorno
urbano y la justificacién recogida en el presente
Plan de Seguridad:

Declaro que en la zona de seguridad no exis-
ten hospitales, clinicas, residencia de tercera
edad, centros policiales, centro de emergen-
cia, ni aquellas otras edificaciones, estructuras
o vias de comunicacién que por su especial
sensibilidad al riesgo, sean susceptibles de ac-
cidentes que afecten a la seguridad de la po-
blacién, ni existen centros educativos, al
desarrollarse el especticulo durante horas de
NO actividad escolar.

El 4rea circundante a la zona de lanzamiento
en un radio de 500,00 m, estd libre de zona
boscosa y/o suelo catalogado como Forestal.

A las zonas de vegetacién en suelo urbano exis-
tentes, arbolado en Plaza xxxx (el Ingeniero de
Minas, deberd designar el nombre de la via pu-
blica de desarrollo del especticulo pirotéenico),
se le aplicardn las siguientes medidas protectoras
y correctoras, previas al especticulo y a ejecutar

el mismo dfa de desarrollo del especticulo:

Durante las semanas previas al dfa del espec-
ticulo, se deberd realizar la limpieza, desbroce
y eliminacién de restos peligrosos en los sola-
res y lugares indicados como posible riesgo de
incendio y que rodean la zona de fuegos para
evitar cualquier conato de incendio.

Unas horas antes del desarrollo del especti-
culo y en funcién de la climatologfa y el es-
tado en que se encuentren estas zonas de
vegetacion, se deberd proceder al riego de
estas con cardcter previo a los disparos, en
cantidad suficiente para evitar cualquier co-
nato de incendio por posible caida de artefac-
tos o restos de material pirotécnico disparado.
Estas labores preventivas previa al disparo,
podré ser realizada por parte de los Servicios



Municipales o por los medios actuantes del
Consorcio Provincial de Bomberos de xxx
(que serdn desplazados ala zona y que se des-
criben mds adelante en la presente Plan). El
Ingeniero de Minas, deberd designar el nom-
bre de la localidad de localizacidon del servicios
de bomberos que se hard cargo de la preven-

cién del especticulo pirotécnico.

tarios (mismo para zona de seguridad) hasta
inicio del lanzamiento.

Personal de Seguridad Privada. 1 Vigilante Se-
guridad.

Material: vallas, cintas sefializadoras, extinto-

res de incendios, equipos de comunicaciones.

Equipo humano y material en la zona

de seguridad.
No obstante, con el fin de dar mayor seguridad gurt
si cabe al espectdculo pirotécnico, éste dejard de Elequipo de seguridad y vigilancia quedard in-

dispararse en caso que: tegrado por:

El viento supere los 10 m/s y/o.

Sea decretada por las autoridades nivel 3 de
preemergencia por parte de la Generalitat Va-

lenciana.

Equipo humano y material en la zona
de lanzamiento.

Personal adscrito a le empresa de expertos y

con capacidad legal y técnica.
Policial Local, 2 policias locales.

Voluntarios de Proteccién Civil del Consor-
cio Provincial de Bomberos de xxx (el Inge-
niero de Minas, deberd designar el nombre
del servicio de bomberos que se hard cargo del

servicio preventivo del espectdculo), 8 volun-

Agentes de la Policfa Local, actuando el de

mayor rango como coordinador.

Voluntarios de Proteccién Civil, ubicados

seguin los planos.

Miembros empresa seguridad privada.

El equipo de intervencién quedard integrado por:

Una unidad de Bomberos Voluntarios/Pro-
fesionales del Consorcio Provincial de Bom-
beros, dotado de BUL (Bomba Urbana
Ligera dotada con cisterna con capacidad
hasta 1.500 litros agua + espumdgeno), la
cual estard ubicada en zona urbana y préxima

al espectdculo. La ubicacién segtn Planos.

El equipo de asistencia quedard integrado por:

Una ambulancia tipo Bravo, AMBULANCIA
TIPO B. Es un vehiculo de urgencia y asistencia,
que se utiliza para el traslado de enfermos urgen-
tes sin la necesidad de asistencia médica durante
el trayecto, destinada a proporcionar soporte

vital bisico y atencién sanitaria inicial. EI perso-



MANUAL DE PIROTECNIA

Imagen 1.Plano de zonificacion y distancias
de espectaculo tipo B, escala 1:500.

Imagen 2.Plano de distancia minima de 500
m a zona forestal y propuesta de
emplazamiento de servicio preventivo de
servicio de extincion de incendios.

nal que lleva este tipo de vehiculo son dos técni-
cos sanitarios. La ubicacién segun Planos.

°  Material: vallas, cintas sefializadoras, extinto-

res de incendios, equipos de comunicaciones.

Se mantendrd un servicio de Policia Local, en
rondas para la observancia de prohibicién de
aparcamiento, igualmente se prohibir el acceso

de publico a la zona. Para garantizar la seguridad

y vigilancia en las zonas implicadas por el espec-
téculo pirotécnico, intervendran agentes de la Po-
licfa Local de xxx (el Ingeniero de Minas, deberd
designar la localidad de desarrollo del especticulo
pirotécnico), contdndose igualmente con la co-
laboracién de voluntarios de Proteccién Civil del
Consorcio Provincial de Bomberos, que se em-
plazardn, segtin plano, 30 minutos antes del co-
mienzo de los especticulos con el objetivo de
garantizar alejamiento del puablico, que se debe
mantener en el exterior del perfmetro de restric-
cién (zona de seguridad), como los cortes de trd-
fico y despeje del perimetro de las calles afectadas.
Asf mismo, en caso de producirse algtin acci-
dente, facilitardn el trénsito a los equipos de so-
corro o evacuacion, dando aviso en primer lugar
a los equipos destinados a tal fin en la zona en

caso de producirse el hecho en su sector.

En el caso en que sus funciones de seguridad y
vigilancia no puedan ser satisfechas en algiin mo-
mento, como descontrol de la situacién del pu-
blico, lo comunicarin de inmediato a la autoridad
que presida el acto, a efectos de que por aquella
se proceda a la suspensién del mismo en tanto se

restablezcan las condiciones de seguridad.

Una vez ocupados sus emplazamientos y cum-
plidas estas condiciones lo transmitirin al mando
responsable de su unidad, de forma que éste se lo
traslade al responsable de la organizacién.

El dispositivo se mantendrd en tanto que el res-
ponsable de la empresa de expertos, no comuni-
que que estos han finalizado y no quedan
dispositivos sin activarse. Antes de permitir el ac-
ceso del publico a la zona de disparo, se retirard
de la citada 4rea el material defectuoso que no
haya deflagrado, asf como los residuos explosi-
vos, elimindndolos de la manera que indique el

responsable de la empresa de expertos.



Capitulo VI. Utilizacion de herramientas pirotécnicas de ultima generacion. Otros usos
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1.1. Introduccion

Frecuentemente en el dmbito de la ingenierfa
civil, existe una falta de armonizacién entre los
datos utilizados en proyecto y la realidad en lo
relativo ala catalogacién de las caracteristicas re-
sistentes y geomecdnicas de los macizos rocosos
a excavar o de los elementos constructivos a eli-
minar o desescombrar. La caracterizacién atri-
buida a los desmontes o excavaciones en fase de
estudio o investigacién no se corresponde con la
realidad, que posteriormente las empresas cons-
tructoras/contratistas se encuentra en el terreno
durante las diferentes fases de ejecucién de una
obra, circunstancia que condiciona la alteracién
del plan de trabajo establecido, generando de-
moras y disminucién de los ritmos de trabajo y
los plazos de ejecucién aprobados, con las con-
siguientes pérdidas productivas y econédmicas.
En el caso de algunos macizos ripables, en los
que los medios de arranque tradicionales no son
productivos, se puede recurrir a voladuras con-
vencionales, con la consiguiente tramitacién ad-
ministrativa o bien poder utilizar los elementos
pirotécnicos para fracturar el macizo rocoso o
bien los elementos estructurales. Entre los explo-
sivos convencionales y los medios mecdnicos se
sittan los denominados artificios pirotécnicos
para uso técnico PBC (pryrotechnic breaker cap-
sules) o FGID (presién de gas direccional). De-
bido al elevado grado de control e intervencién
administrativa en el uso de los explosivos (como
bien conocemos los titulados de minas), estas he-
rramientas han experimentado un gran auge de
utilizacién en aplicaciones que hasta el mo-
mento se realizaban de manera lenta y costosa

mediante cementos expansivos.

El efecto de esta tipologfa de artificios, funciona
por efecto de presién y no de detonacién y, por
tanto, su uso apenas produce ruido o vibraciones.
Cuando la roca fisura, los gases escapan y termina
el efecto de empuje. La onda expansiva generada
es minima. Por esta razdn, las proyecciones tam-
bién son minimas, y en caso de haberlas, son muy
reducidas y con un alcance de pocos metros. Por
sumodo de funcionamiento, este tipo de produc-
tos no es vélido para rocas porosas o agrietadas.
La rotura es limpia y no produce pequefios frag-
mentos dispersos de material. Simplemente
agrietala roca alo largo de su plano mds débil per-
mitiendo la produccién de fragmentos rocosos de
menor tamafio que pueden ser mds ficilmente

manipulados por una méquina convencional.

Como resultado de la deflagracién, no se pro-
ducen proyecciones descontroladas de material
en todas direcciones, sino que los fragmentos ge-
nerados permanecen en el drea inmediata a la
roca fragmentada resultando muy seguro. Desde
el punto de vista medioambiental, los niveles de
ruido generados son muy bajos y no suponen
una perturbacién significante para la salud de las
personas o nicleos de poblacién préximos. Asi-
mismo, no se generan grandes nubes de polvo y,
por tanto, no resulta en emisiones molestas de
particulas en suspensién. Los gases generados
tras la deflagracién no son tdxicos (principal-
mente COz2). Minutos después de su empleo es
posible retornar a la zona de trabajo y continuar
trabajando con normalidad especialmente en es-
pacios confinados y con necesidad de ventilacién.

1.2. Descripcion de la tecnologia

El sistema consiste en una mezcla pirotécnica
(no contiene pdlvora) contenida en el interior

de un cartucho de cartén que se inicia con un



inflamador eléctrico. Tras su iniciacién la mezcla
es quemada generando un gas no combustible
que se expande bajo una velocidad de detona-
cién muy baja (aprox. 40 m/s frente a v>3.500
m/s de algunos explosivos convencionales) den-
tro de un espacio confinado (ej. un barreno en
la roca o en un elemento constructivo), ha-
ciendo que se agriete el material a lo largo de su
linea natural de debilidad. Se trata por tanto de
una deflagracién (no una detonacién o explo-
sién). De acuerdo con el RD 989/2015, estos
productos se catalogan como Categoria P2, es
decir aquel articulo pirotécnico que no sea un
artificio de pirotecnia ni un articulo pirotécnico
destinado al uso en teatros y que deba ser mani-
pulado o utilizado exclusivamente por expertos.
Por lo tanto, a la hora de su utilizacién, deberd
cumplirse con la Especificacién técnica 8.03, E.
T. 8.03: Certificacién de experto para la utiliza-

cién de articulos pirotécnicos de categoria P2.

El sistema consiste en una sustancia disefiada
para conseguir generar una gran cantidad gases
en expansion con una pequefia cantidad de pro-
ducto. Su capacidad rompedora reside en esa ca-
pacidad expansora de gases, eliminando con ello
los efectos colaterales provocados por la onda de
presién, debido a su baja velocidad de reaccién

y de propagacién de onda de choque).
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Imagen 1. Seccidn posicionamiento
cartucho en interior perforacion.

Imagen 2. Detalle producto pirotécnico de
varios calibres con sistema de iniciacion
incorporado.

La composicién quimica de este producto estd
disefiada para que la emanacién de gases resi-
duales, sean poco dafinos para los operarios, no
siendo necesario tornar medidas especiales al res-
pecto para utilizar el producto, incluso en cir-
cunstancias muy especificas como el caso de
espacios confinados. Estas mezclas son muy esta-
bles guimicamente. La exposicién a altas tempe-
raturas o acciones mecdnicas no le afecta. Es mds,
la combustién intencionada requerird de una
continuidad del producto muy constante, pese a
la cual su capacidad de auto extincién es habitual
al estar previsto que la propia emisién de gases
rompa la reaccién en cadena del incendio. Es
decir: la propia reaccién evita el efecto "mecha”.
Su estabilidad quimica puede ser superior a cinco
afios. La produccién de ruido no es apreciable.
El ruido generado procede de la propia rotura de
larocay es minimo. Asimismo, la onda expansiva
generada es también minima. La rotura es limpia
y no produce proyecciones de fragmentos de
roca. Simplemente agrieta la roca alo largo de su
plano mds débil permitiendo la rotura de los

"Bolos" grandes en fragmentos aprovechables



productiva y précticamente sin produccién de
escombros.La distancia de seguridad requerida
se reduce a escasos metros, directamente propor-
cional a la cantidad de producto gue se utilice
(cada formato comercial tiene su indicacién). En
resumen, es un producto dirigido a eliminar al
méximo los riesgos para el profesional y con una
enorme capacidad rompedora. Consigue una
gran rentabilidad del esfuerzo con respecto a los
resultados y la eliminacién de la gran parte de los
riesgos intrinsecos en otros productos de natura-
leza detonante.

1.3 Mecanismos de funcionamiento

Al iniciarse la combustién de la mezcla piro-
técnica, produce un gran volumen de gases que
se expande bajo una velocidad de propagacién
de onda muy baja. Es muy seguro, pues si no se
encuentra correctamente confinado no produce
detonacién alguna. Su funcionamiento mecd-
nico en el macizo, roca o elemento estructural,
serd apropiado cuando se encuentre confinado
dentro de un barreno convenientemente reta-
cado. En esta circunstancia, los gases son capaces
de ejercer la suficiente presién para romper el

material gue le rodea.

Actualmente en el 4mbito de actividades rela-
cionadas con la rotura de materiales pétreos, han
cobrado creciente interés los métodos alternati-
vos a los explosivos, debido a la eliminacién y/o
reduccién de los riesgos para las personas. Al
contrario que los explosivos convencionales,
funciona como un generador de compuestos ga-
seosos que al inflamarse, combustiona para de-
sarrollar un gran volumen de gas, y debido a su
confinamiento pro efecto del entorno y el reta-
cado efectivo, aumenta la presién que causa que

la roca, elemento constructivo y hormigén se

fracturen instantineamente, con poco ruido,

pocas vibraciones y reducidas proyecciones.

Las principales ventajas de los PBC respecto ex-
plosivos convencionales y los cementos expansi-
vos, residen en la potencia limitada pero suficiente

para fragmentacién de roca y hormigén.

Los efectos de las deflagraciones son muy dife-
rentes de los de las detonaciones. La velocidad
de reaccién supersdnica de la detonacién desa-
rrolla una onda de choque en el explosivo, que
desencadena la reaccién de propagacién. La pro-
pagacién de la onda de choque se acomparia de
una reaccién quimica que proporciona la ener-
gfa para sostener el avance de la onda de choque
de una manera estable, seguido por la formacién
de los productos finales gaseosos y sus presiones
asociadas en algiin momento posterior. Por el
contrario, la deflagracién no produce ondas de
choque y sélo estin presentes las presiones pro-
ducidas por la formacién de productos gaseo-
sos.La roca sobre la que se aplica una detonacién
de explosivos experimentard un golpe supersé-
nico de presion de pulso seguido ripidamente
por una pronta liberacién de presién y luego se-
guido inmediatamente por una aumento de la
presién impartida por los productos gaseosos de
la explosién, que se aplicardn de manera mds o
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Imagen 3. Detalle fracturacion de macizo por
efecto de los gases de la deflagracion
confinada.

menos sostenida. La deflagracién produce sélo
el tltimo efecto, ya que no produce una onda de
choque. En el grifico anterior se muestra una
serie de materiales energéticos utilizados para la
rotura de rocas, en orden ascendente de las velo-
cidades de combustién o detonacién. Productos
pirotécnicos, tales como el polvo negro, se repre-
sentan en el extremo inferior de la escala con una
velocidad de quemado de menos 200 metros por
segundo, mientras que los propulsores van de
un rango de velocidad de quemado de 200 a
1.000 metros por segundo. Los propulsores de
orden superior son propulsores de doble fase o

compuestos. Sustancias explosivas, tales como
ANFO ylodos AN, estdn representados en ran-
gos de 3.200 a 3.500 metros por segundo, mien-
tras que el Powergel estd en torno a 4.000 metros
por segundo. Explosivos como el TNT y PETN
se encuentran en el rango de 6.500 a 7.000 me-
tros por segundo. En general, cuanto mayor sea
la velocidad, mayor es la onda de choque, que es
responsable de accién de rotura de la explosién.
En explosivos de alta velocidad, la mayor parte
de la energfa se disemina en la onda de choque
de la detonacién, mientras que en propulsores y
pirotecnia, asf como explosivos de menor velo-
cidad, la mayor parte de la energfa se utiliza en la
accién producida por los productos gaseosos en
el taladro. La Figura 4 ilustra la gran diferencia

en las presiones.

1.4 Formatos comerciales existentes

Actualmente los formatos principales se dan
en pequeiio didmetro. Los diversos formatos en
quese comercializa este producto permiten que
su aplicacién sea comoda en cualquiera de los
dmbitos en que se pretenda utilizar, no siendo
necesaria la manipulacién de los envasados ori-

ginales.

‘ 12 ‘ ‘ 14 mm ‘ ‘ 2-10 gramos ‘
’ 13 H 14-16 mm H 10 gramos ‘
‘ 28 ‘ ‘ 30-34 mm ‘ ‘ 20-120 gramos ‘
’ 34 ‘ ’ 36-42 mm ‘ ’ 20-250 gramos ‘
‘ 60 ‘ ‘ 64-76 mm ‘ ‘ 200-500 gramos ‘

Tabla 1. Formatos comerciales



ESQUEMA: COMUN A TODOS LOS FORMATOS:

i {1} CILINDRO DE MATERIAL
:i y PLASTICO

g | (2) CABLES DE CONEXION
RECUBIERTOS DE PLASTICO

(3) CABLES DE CONEXION
SEPARADOS

1 (4) INFLAMABLE DEL INICIADOR

{5) BRIDA DE PLASTICO QUE SE
FIJA EL ESTOPIN AL INICIADOR

| [E

(6) ESTOPIN DE VARIOS CABOS
DE MECHA

(I TAPON
|

[ ;

Imagen 4. Seccién longitudinal de artefacto
pirotécnico de fragmentacion.

En estructura Gnica y compacta se han inte-
grado todos los elementos necesarios para reali-
zar una pega. La finalidad es garantizar la
seguridad en la manipulacién, rapidez de uso, re-
sistencia mecdnica y estanqueidad.

Para su aplicacién en los campos mds especia-
lizados, como ruede ser el del rescate de personas
atrapadas, se ha disefiado un formato especifico
que cubre las necesidades de una labor tan espe-
cializada, delicada y peligrosa.

Para su aplicacién en espacios confinados, con
atmdsferas explosivas, se ha disefiado un for-
mato especifico que retine las condiciones del
trabajo en los espacios confinados y evita la pro-
pagacién de la llama la atmdsfera.

En general, se presenta al mercado en forma de
cartucho cilindrico de material eldstico, calibrado
en grosor y textura para evitar una explosién ina-
propiada. Tan solo deflagra bajo circunstancias
de confinamiento, siendo la reclusién dentro de
un barreno la circunstancia de uso para la que se
ha disefiado.

Este cilindro viene ya equipado con el inflama-
dor eléctrico que serd lo que provocard la inicia-
cién del producto, de forma que sélo serd
necesaria la conexién de los cabes a un explosor
para realizar la pega. Los cables con los que viene
ya provisto, tienen distinta longitud segtin el for-
mato de cartucho, calculados para que puedan
ser manipulados cémodamente en una pega de
multiples barrenos. Conectados al iniciador eléc-
trico, aunque no es necesario su uso, se incorpo-
ran dos mechas para asegurar una combustién
completa y con mayores garantias de conseguir
Ia velocidad y el volumen de gases deseados. La
longitud de los cables, estd calculada segtn el
modelo de encartuchado, debido que las necesi-
dades de distancia de perforacién, de empalme
alalinea comun y de seguridad son respetadas
sin necesidad de empalmes adicionales.

1.5. Rendimientos

A modo orientativo, adjunto se ofrecen unos

datos numéricos sobre los rendimientos.

La decisién de emplear un tamafo u otro de
cartucho depende del tiro y tamafio de laroca o
elemento estructural y de los resultados espera-
dos (grado de fragmentacién deseado). Esto se
puede terminar realizando unas pocas pruebas
previas en la roca objetivo, que permitirdn ha-
cerse una idea de los requerimientos especificos
del material, como orientacién y teniendo en
cuenta gue la capacidad de fragmentacién de los
cartuchos varia con el tipo de roca. Sila carga de
un barreno con un cartucho de mayor potencia
de la requerida para una roca determinada, re-
sultard en una fragmentacién de la misma con
una mayor separacién entre los fragmentos pro-
ducidos, al mismo tiempo que parte de la mezcla

pirotécnica sobrante se quemard al aire libre.
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Baja < 25 1,5-3rn®
’ Media 25-100 1,5-2,5 md ‘
‘ Alta 100-220 1-1,5 rn® ‘

Tabla 2. Cantidad recomendada para arranque directo en macizo rocoso.

‘ <1md H H 759 ‘
‘ 1-3 e H H 100 g ‘
‘ 3-6 m° H H 150 g ‘

Tabla 3.Cantidad recomendada para fragmentacion de bolos.

1.6. Ambitos de aplicacion

Esta tipologfa de productos, ha sido disefiado
para ser empleado en ingenierfa civil y puede
también es aplicado en operaciones de salva-
mento y rescate, para rotura de cualquier mate-
rial pétreo o estructural de hormigdén. Sus
campos de aplicacién se entienden para cual-
quier circunstancia donde el uso de explosivos
detonantes no sea aconsejable atendiendo a la
peligrosidad o bien a la complejidad técnica de

utilizacidn.

1.6.1. Obras subterraneas

Su baja velocidad de detonacién (aproximada-
mente 50 m/s) lo hace un producto muy seguro
para trabajar en dichas situaciones (minimas vi-
braciones, proyecciones, polvo o gases), siendo
posible retornar al frente de trabajo poco tiempo
después de la deflagracién (ej. S minutos). Asi-
mismo, al contrario que con explosivos conven-

cionales, no hay un limite en la profundidad del

barreno que se puede practicar ya que no hay los
mismos peligros de proyecciones o derrumba-
mientos de material. Sin embargo, por tratarse
de una demolicién, es importante tener previstas

unas medidas de seguridad adecuadas.

1.6.1.1. Obras en grandes tuneles

Pegas frontales de multiples barrenos o des-
montes dentro de espacios confinados, sea como
apoyo a maquinas pesadas o en sustitucién de
estas. En el caso de taneles, la disposicién de los
barrenos sigue un patrén similar al utilizado con
los explosivos convencionales. En la realizacién
de tuneles, es necesario hacer barrenos en dispo-
sicidén horizontal, vertical y diagonal.

1.6.1.2. Obras en tuneles
de pequena seccién

Alcantarillados, chimeneas de respiracién, mi-
nerfa de subsuelo. Apropiado para atmdésferas
explosivas (con la cualificacién técnica apropiada
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Imagen 5. Detalle utilizacion en avance de
tuneles y galerias de pequefia seccion.

Imagen 6. Detalle de la disposicion
geométrica de barrenos con una
profundidad de al menos % de la
profundidad del elemento de hormigén a
fracturar.

Imagen 7. Detalle de la seccién / volumen a
fracturar, con espaciamiento recomendado
entre barrenos de 300 m a 400 m debe
empezar a 300 mm.

del artillero, existen productos especificos para
atmosferas explosivas). Para este caso tan especi-
fico, es muy importante la peligrosidad de los
gases residuales, generando balances de oxigenos
negativos y alto porcentaje es CO2. De igual
forma ocurrird con la ausencia de onda expan-

siva detonante.

Imagen 8. Fracturacion de estructuras en
operaciones de e rescate y salvamento, en
espacios confinados, derrumbes y tuneles.

1.6.2. Obra civil

De aplicacién en la excavacién de zanjas en
zonas de roca, demoliciones de zapatas, para la
preparacién de rocas de precorte destinadas a
la formacién de taludes en carreteras, urbani-
zaciones, desmontes, excavacién de pozos, con
presencia de estructuras sensibles a las vibracio-
nes. Las caracteristicas del sistema (sin apenas
vibraciones, sin emisiones gaseosas nocivas y
minimas proyecciones) confiere una gran segu-
ridad en las operaciones, siendo posible su uti-
lizacién en zonas préximas a cascos urbanos,
autopistas o ferrocarriles, donde habitualmente
no estd permitido utilizar explosivos conven-

cionales.

1.6.3. Operaciones de rescate

Destruccién de estructuras colapsadas, cimen-
taciones, minerfa y entibacién, redes de metro,
redes de alcantarillado, perforaciones y dragados,

operaciones de salvamento en espeleologfa, etc.



Imagen 10. Utilizacién en operaciones de
rescate y salvamento, en accidentes de
espeleologia y espacios confinados.

Imagen 11. Utilizacién en operaciones de
taqueo de bolos y material rocoso
deteriorado.

1.7. Ventajas

1. La Comisién de Seguridad Minera depen-
diente del Ministerio Energfa, Turismo y
Agenda digital, en su sesién ordinaria del
01/03/2017, determiné en su punto 9.2,
que a la hora de solicitar su suministro y uti-
lizacidn, ésta se regird por la aplicacién del
Reglamento de Normas Bdsicas de Seguri-
dad Minera RD 863/1985. A tenor de este

Imagen 9. Fracturacion de estructuras en dici ind di del
operaciones de e rescate y salvamento, en condicionante, independientemente de la

espacios confinados, derrumbes y tuneles. cantidad a utilizar, deberd presentarse ante



2.

la Autoridad Minera competente, juntoala

siguiente documentacidn:

Proyecto técnico, de acuerdo con lo indi-
cado en los articulos 8,55 y 111 del RD
863/1985.La correspondiente aproba-
cién permitird el suministro de la materia
reglamentada y la utilizacién en la obra
en concreto, con unas condiciones deter-

minadas.

Disposiciones internas de seguridad,
DIS, para su aprobacién por parte de la

autoridad minera.

Propuesta de nombramiento de la Direc-
cién Facultativa, de acuerdo con el art 3
del RD 863/1985 y su ITC 02.0.01.

Los niveles acusticos (onda aérea generada)
son muy bajos y no suponen perturbacién
alguna para las dreas vecinas (urbanas o ru-
rales) o para el medio natural (tierra o mar).
Las mediciones de emisiones actisticas no
deben confundirse con las mediciones de
sobrepresién. Las mediciones de emisiones
acusticas se hacen con el estdndar de los me-
didores de nivel de sonido tipo A, que de-
tectan Unicamente las vibraciones aéreas en
la frecuencia audible. Existen ocasiones, en
las que las que se generan sobrepresiones
acusticas relativamente altas y que no son
audibles porque su frecuencia estd fuera de

la regién de espectro audible.

Normalmente si se siguen las recomenda-
ciones del fabricante, no se producen niveles
de ruido por encima de los niveles sonoros
de un entorno urbano normal. Sin em-

bargo, hay circunstancias donde los niveles

de ruido pueden ser algo mayores, por ejem-
plo cuando los barrenos no son suficiente-
mente profundos (ej. < 1.2 m) es muy
importante que el retacado con arena y con
el tapén del sistema sea adecuado, ya que si
no es as, la presion ejercida por los gases re-
sultantes de la combustién de la mezcla pi-
rotécnica puede ser superior a la capacidad
de taponamiento/contencién del sistema de
retacado, en los casos donde se esté traba-
jando con barrenos poco profundos, una
manera de amortiguar la onda aérea gene-
rada por posibles retacados fallidos es cu-
briendo la zona de voladura con una manta
o lona suficientemente amplia. No se reco-
mienda poner una cinta estrecha que s6lo
cubra la linea de barrenos, ya que, si hubiera
alguna piedra sobre dicha cinta, la presién
liberada de posibles retacados fallidos po-
drfa producir proyecciones y fomentar la li-
beracién al aire de dichos fragmentos

rocosos.

Es resistente al agua. Se producen vibraciones
de bajo impacto bajo el agua, los buceadores
sélo necesitan retirarse 20 metros, puesto que
no se genera onda de choque hidrostdtica;
como consecuencia se produce una minima
afeccién a flora y fauna e incluso estructuras

e instalaciones bajo limina de agua.

No dafia el macizo residual o elemento es-
tructural sobre el que se actda, generando

baja produccién de escombros.

Funcionamiento inmediato (no es necesario
esperar horas ni dfas) Consigue una reduc-
cién importante en tiempo empleado en
romper la roca o hormigén al activarse de
forma instantdnea, respecto al cemento ex-

pansivo.



10.

11.
12.

Se pueden almacenar hasta 15 kilos.

Su transporte no estd sujeto al reglamento
de explosivos, pero sf al reglamento ADR(
transporte de mercancias por carretera). Sin
embargo, por tener una Clasificacién de
Riesgo 1.4 S. su transporte no excede los li-
mites prescritos en el apartado “1.1.3.6” del
ADR. No es necesaria Guia de Circulacidn,
personal de seguridad ni informar ala Guar-
dia Civil. Es necesario vehiculo especial de
ADR, y el uso de las placas de identificacién
de peligro, cada caja deberd ser sefializada
con la correspondiente etiqueta amarilla,
cuadrada, en sentido oblicuo e indicando en
el dngulo superior el riesgo: “1.4S” Asi-
mismo, quien hace entrega del producto de-
berd adjuntar una ‘carta de porte’. En caso
de devolver material al depésito de origen
por no disponer de un almacén adecuado en
obra, el usuario deberd a su vez emitir la
carta de porte correspondiente para retornar
el producto al depésito de origen. La canti-
dad a transportar vendrd limitada Gnica-
mente a las caracteristicas del vehiculo.

Se suministra en cartuchos/cdpsulas de plds-
tico de varios tamafios con ignici(')n incorpo-

rada, listas para usarse de forma inmediata.

Perforacién especifica similar a la del explo-

sivo convencional.
Rapidez de instalacién.

Almacenamiento. A efectos de almacena-
miento serd aplicable la normativa vigente re-
lativa a productos pirotécnicos .No se
requiere vigilante de seguridad y se requiere
inscribirse en el Libro de Registro. Sin em-
bargo, se deberd llevar un control interno de
las salidas y entradas del producto y se reco-
mienda almacenarlo en lugar de acceso res-

Imagen 12. Arcon/minipol de
almacenamiento utilizado.

tringido. Puede almacenarse en un local o al-
macén (ej. contenedor metlico con llave etc.)
siempre y cuando esté autorizado por el Area
Funcional de Industria y Energfa de la Sub-
delegacion del Gobierno de la provincia co-
rrespondiente.  No es obligatorio el
almacenaje en un minipol de los que habi-
tualmente se usan para explosivos. Sin em-
bargo, si hubiera un minipol sobrante,
entonces se podria utilizar para guardar los
cartuchos, no debiéndose mezclar con explo-
sivos o detonadores. En caso de usar un mi-
nipol sobrante se deberd comunicar a las
autoridades competentes de que el nuevo uso
de dicho minipol es para un producto PBC
y no para un explosivo. las Delegaciones del
Gobierno en las Comunidades Auténomas,
podrén autorizar almacenes especiales con ca-
pacidad médxima de 15 kg de NEC.

Hasta hace escasos afios, los castillos de fuegos

artificiales y mascletaes se disparaban como siem-



Imagen 13. Sistema de disparo digital de
espectaculos pirotécnicos.

pre se habia realizado, disparo a mano y con
mecha. El pirotécnico, gran conocedor del fuego,
era el encargado de dar fuego a las mechas de los
diversos artefactos que conformaban la colec-
cién. Esto lo hacfa ayudado con mechas de algo-
dén y mds recientemente con los denominados
“botafuegos”, aunque en otras ocasiones el cigarro
habano también hacfa las veces de iniciador. De
esta forma, el pirotécnico estaba en continua cir-
culacién entre los morteros mientras éstos dispa-
raban las carcasas, exponiendo su vida al peligro
de este oficio. Para castillos mis grandes, una per-
sona no era suficiente, por ello varios operarios
debfan disparar intentando sincronizar el fuego
desde varios puntos, cosa mds dificil y que limi-

taba la posibilidad de crear grandes fachadas.

2.1. Los primeros equipos de disparo

La pirotecnia, como cualquier otro campo,
evoluciona. Las pirotecnias han invertido
mucho dinero en investigacién y desarrollo,
pues como en cualquier otra empresa se busca
la competitividad de los productos. Hace unos
afios algunas empresas apostaron por un sistema
eléctrico de disparo. De ahi nacieron las primeras

maletas de ignicién eléctrica, con prestaciones

reducidas y que estaban al alcance de pocos. Para
algunos esto no era algo digno, ya que se perdfa
la larga tradicién del disparo manual que hacia
diferenciarse a los “mejores” pirotécnicos, como
aquellos que tenfan un mayor control sobre el

fuego.

El pirotécnico encargado del disparo, dispone
en la consola de varios pulsadores que abren el
paso de corriente eléctrica. La corriente conti-
nua, una vez abierto el circuito, pasa por los in-
flamadores (resistencias) que entran en
incandescencia mediante el efecto Joule. La
energfa disipada en forma de calor hace que arda
una pequefa cantidad de mezcla inflamable. Ese
pequenio fuego originado en los inflamadores, es
el que hace arder la mecha de los artefactos. Por
lo tanto, los inflamadores serfan como pequenas
cerillas eléctricas. Con la utilizacién de este sis-
tema se mejord la seguridad a la hora de realizar
los disparos, algo muy valorado ya que actual-
mente prima la seguridad ante cualquier otro as-
pecto, asi como la mejora en la secuenciacién
entre las diferentes secciones y fases del espectd-
culo. Los pirotécnicos se situaban a cierta distan-
cia del material. En caso de fallo de un artefacto,

Imagen 14. Elemento de iniciacién eléctrica
utilizado en espectaculos pirotécnicos.



Imagen 15. Sistema de disparo digital de
espectaculos pirotécnicos, preparados para
su utilizacion.

la distancia reducia considerablemente los dafios

que podia causar sobre el personal.

Por otra parte, el sistema eléctrico permitia dar
fuego simultineo a varios puntos, pudiendo
crear asi efectos con una apertura mucho mayor.
Con el paso del tiempo los sistemas han mejo-
rado, y su implantacién en las empresas fue
total. En la actualidad hasta los pequefios casti-
llos se disparan con esta técnica (salvo alguna ex-

cepcidn).

2.2. La evolucion tecnoldgica

Las empresas descubrieron que el sistema eléc-
trico de disparo podia ser algo a lo que se podia
sacar mucho mds jugo y con el avance de la tec-
nologfa electrénica y la programacién informé-
tica los equipos de disparo también avanzaron.
En pocos afios se pasé desde las primeras maletas
con circuitos eléctricos y baterfas de condensa-
dores, hasta los sofisticados sistemas digitales ac-
tuales, algunos de los cuales incluyen un
pequeno ordenador capaz de almacenar y dispa-
rar de forma automdtica un espectéculo.

Las nuevas prestaciones de estos equipos se hi-
cieron visibles en los nuevos castillos de fuegos.
La programacién del fuego con precisiones mi-
limétricas hacia posible la realizacién de efectos
coreogrificos inimaginables por los antiguos
maestros, tales como aperturas en abanicos, dis-
paros progresivos.... Pero fue en el campo de los
piromusicales donde mds se pudo notar esta in-
troduccién tecnoldgica. La sincronizacion de
estos espectdculos alcanzé una calidad extraor-
dinaria y gracias a ello podemos disfrutar de in-
creibles creaciones al ritmo de la musica
disparados completamente por ordenadores
(previa programacién).

También recientemente los sistemas digitales

llegaron a las tradicionales mascletaes. Aunque

-
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Imagen 16. Efectos pirotécnicos en
espectaculo.



Imagen 17. Sistema de disparo digital de
espectaculos pirotécnicos, preparados para
su utilizacion.

Imagen 18. Sistema de disparo digital de
espectaculos pirotécnicos, preparados para
su utilizacién.

la parte bésica de este especticulo se mantiene,
algunas pirotecnias han decidido incorporar,
tanto al comienzo como al final, grandes acroba-
cias con el fuego realizadas gracias a equipos elec-
trénicos. Desde disparos progresivos alrededor
del recinto hasta las maravillosas creaciones mu-
sicales a base de truenos de ignicién digital. Esta
técnica de “mascletd digital” es muy vistosa ya
que la intuicién del ritmo musical es muy clara

y se ha llegado a incluir en castillos de fuegos ar-

tificiales y cada vez son mds las pirotecnias que
la siguen viendo en esta técnica una forma de lla-
mar al pablico. Actualmente existen varias em-
presas que se dedican al disefio y venta de estos
equipos de disparo (Fire-One, Pyrodigit, Pyro-
digital,...) incluso algunas pirotecnias disefian
sus propios sistemas acordes a sus necesidades,
como por ejemplo el sistema Efisy de la pirotec-
nia Vicente Caballer.

2.3. Modernos sistemas de disparo

Como se ha comentado anteriormente, con el
uso de estos equipos se ha ganado seguridad y
los especticulos a su vez han ganado espectacu-
laridad. Pero la utilizacién del sistema eléctrico
ha convertido los montajes de los castillos en
grandes despliegues técnicos. Un especticulo de
gran tamafo implica un gran nimero de lineas
de fuego y por lo tanto es necesario extender me-
tros y metros de cable para conexionar los infla-

madores.

Por otro lado, existe la posibilidad de disparar

un castillo de forma “manual” o dejar que el or-

ur

Imagen 19. Sistema de disparo digital de
espectaculos pirotécnicos, preparados para
su utilizacién.



denador lo haga todo “automdtico”. Pero...
¢confiar todo el trabajo a un ordenador es algo
descabellado? Ahf es donde cada cual se aplica
su cuento. ¢Quién en su casa no ha estado
usando alguna vez su ordenador y se ha quedado
“colgado”? Pues en la pirotecnia también ocurre
y en el momento menos oportuno.

La venta de articulos de uso en la marina, en es-
tablecimientos nduticos para uso de navegacion
profesional o de recreo, requerird la acreditacién
previa del comprador mediante la presentacién del
correspondiente documento nacional de identi-
dad, junto con la documentacién de la embarca-
cién, que deberdn ser anotadas por parte del
vendedor en un libro de pirotecnia que estard a dis-
posicién de la autoridad competente. Adicional-
mente, la venta de articulos de uso en la marina,
requeriré la presentacién por parte del comprador

del correspondiente carné de embarcacién.

A efectos de almacenaje serd aplicable la norma-
tiva vigente relativa a productos pirotécnicos. No
se requiere vigilante de seguridad y se requiere
inscribirse en el Libro de Registro. Sin embargo,
se deberd llevar un control interno de las salidas
y entradas del producto y se recomienda almace-
narlo en lugar de acceso restringido.

Puede almacenarse en un local o almacén (ej.
contenedor metilico con llave etc.) siempre y
cuando esté autorizado por el Area Funcional
de Industria y Energfa de la Subdelegacién del
Gobierno de la provincia correspondiente, pu-
diendo autorizarse almacenes especiales con ca-

pacidad médxima de 15 kg de NEC.

El tratamiento de los productos defectuosos o
caducado por parte de los titulares del estableci-
miento de venta, tales como productos caduca-
dos, devoluciones o similares, se realizard segin
lo dispuesto en la Instruccién técnica comple-
mentaria nimero 12 del RD 989/2015. Se mul-
tard por navegar sin disponer del equipo de
bengalas respectivas incluso con multas mayores

v 0062 '

Imagen 20. Elementos pirotécnicos-
bengalas de uso obligatoria en marina
deportiva, recreativa y profesional.



por transportar bengalas caducadas (multas de
hasta 2.000 €).

4.1. Antecedentes

La utilizacién de Pirotécenica en teatro y cine
tiene una regulacion especifica en el derecho es-
pafol, que deviene de la Directiva 2007/23 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
mayo de 2007, sobre la puesta en el mercado de
articulos pirotécnicos, que al constatar que las
disposiciones legales, reglamentarias y adminis-
trativas, en vigor en los Estados miembros, eran
divergentes, especialmente en lo que respecta a
aspectos como la seguridad y caracteristicas de
funcionamiento, se consideré la conveniencia de
ser armonizadas, tales disposiciones, a fin de ga-
rantizar la libre circulacién de articulos pirotéc-
nicos en el mercado, asegurando al mismo
tiempo un alto nivel de proteccién de la salud
humana y de la seguridad y proteccién de los
consumidores.

4.2, Tipos de artificios

En cuanto alos tipos de artificios, tanto la Di-
rectiva del Parlamento Europeo como el Real
Decreto 989/2015, establecen la categorizacién
y las dos categorfas de articulos destinados al uso
en teatros y cines:

Categorfa T'1: articulos pirotécnicos de escasa
peligrosidad para su uso sobre el escenario.

Categoria T?2: articulos pirotécnicos para su
uso sobre el escenario destinados a ser utiliza-

dos exclusivamente por expertos.

La distincién de estas dos categorfas son las que
van a permitir establecer requisitos distintos para
una y otra, en la normativa de aplicacién RD
989/2015, si bien no debe olvidarse la peligrosi-

dad que conlleva su utilizacién, en concreto

Asf para la venta y puesta a disposicién de articu-
los pirotécnicos destinado al uso en teatros de la
Categorfa T1 (articulos pirotécnicos de escasa pe-
ligrosidad), se requiere una edad minima de 18
afios, y los articulos pirotécnicos destinados al uso
en teatros y cines de la Categorfa T2 (articulos pi-
rotécnicos destinados a ser utilizados exclusiva-
mente por expertos), Unicamente podrin ser
vendidos o puestos a disposicién por parte de los
fabricantes, importadores y distribuidores a exper-
tos reconocidos y siempre desde un depdsito auto-
rizado de productos terminados. Asimismo, se
contemplan unos requisitos de etiquetado, al dis-
poner que los articulos pirotécnicos destinados al
uso en teatros y cines contendrdn ademds, como

minimo y segtin proceda, la siguiente informacion:

Categorfa T1: si procede, “para uso exclusivo

al aire libre” y distancia de seguridad minima.

Categoria T2: si procede, “para ser utilizados
exclusivamente por expertos” y distancia de

seguridad minima.

Ademis se establece que la venta y puesta a dis-
posicién del puablico de artificios y articulos pi-
rotécnicos al por menor de la categorfa, entre
otras, T'1 (escasa peligrosidad), podré efectuarse
en establecimientos de venta permanentes, con
o sin almacén, pudiendo también efectuarse la
venta temporal de dichos artificios en estableci-

miento y casetas mdviles.



4.3.- Requisitos de almacenamiento

En cuanto al almacenamiento se dispone que
las Delegaciones del Gobierno en las Comuni-
dades Auténomas, podrdn autorizar almacenes
especiales con capacidad mdxima de 15 kg de
NEC, para los articulos de las Categorfas T 1y
T 2. Para almacenamientos especiales permanen-
tes de estos productos de mayor capacidad se de-
berd cumplir lo dispuesto en el citado Real
Decreto, para dep6sitos en régimen general. No
obstante, para los casos temporales debidamente
justificados, el Delegado del Gobierno en la Co-
munidad Auténoma correspondiente podri au-
torizar, previo informe del Area de Industria y
Energfa y de la Intervencién de Armas y Explo-
sivos de la Comandancia correspondiente, alma-
cenes especiales de mayor capacidad donde

almacenarlos previamente a su utilizacién.

Pensemos en el interior de nuestro coche. §Qué
tenemos a nuestro alrededor? Pequerias cargas
pirotécnicas que facilitan que los sistemas de se-
guridad cumplan su eficaz cometido; no sélo los
airbag, sino también los pretensores de cinturén
de seguridad e incluso otros elementos que cor-
tan las conexiones de la baterfa del vehiculo en
caso de accidente.

5.1. Cinturones con pretensor

Los actuales cinturones de seguridad han de-
jado de ser una mera sujecién del cuerpo del ocu-
pante del vehiculo y han pasado a convertir se en
un eficaz complemento del Airbag graciasala in-
corporacién del sistema de «Pretensado». La

mayoria de vehiculos actuales incorporan en sus
cinturones de seguridad el sistema de pretensado,
mediante el cual, en caso de impacto, el cinturén
no s6lo impide el desplazamiento del ocupante
del vehiculo, si no que también interviene acti-
vamente para aferrarlo contra el asiento. Esto se
consigue tensando por medios pirotécnicos
(como un airbag) o mecdnicos, alguno de los
puntos de sujecién del cinturén, como pueden
ser el carrete (donde se recoge el cinturén cuando
no estd abrochado) o el cierre (en donde se encaja
la hebilla del cinturén). Existen diferentes mode-
los de cinturones con pretensor en funcién de su
disposicién, funcionamiento, etc. Esta podria ser
una posible clasificacién:

En funcién de la zona de actuacién:
- Pretensor de carrete

- Pretensor de cierre

En funcién de tipo de disparo:
- Mecdnico

- Pirotécnico con disparo mecdnico

Pirotécnico con disparo eléctrico

El pretensor de carrete se encuentra en la zona
en la que se recoge el cinturén de seguridad
cuando no estd desenrollado. EI pretensor hace
girar el carrete enrollando el cinturén en caso de

impacto.

5.2. Sistema airbag

El airbag es un sistema de seguridad pasiva que
complementa el uso del cinturdén de seguridad,
ofreciendo una mejor proteccién y reduciendo

los riesgos de una colisién.
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Imagen 20. Sistemas pirotécnicos en
elementos de proteccion activa en
automoviles. Pretensores de cinturones de
seguridad.

El airbag de acompafiante va situado en el sal-
picadero, detrds de una cubierta protectora do-
tada de la pertinente costura de rotura y una
inscripcién. El tamafio de la bolsa es mayor que
la del de conductor puesto que la distancia es
mayor, estas varfan entre los 65 y 170 litros, su
forma también es completamente diferente. El
airbag de acompanante lleva un ligero retardo
frente al de conductor puesto que el espacio

entre el tablero y el ocupante es mayor.

Esun dispositivo pirotécnico, que contiene un
propelente sélido antienvejecimiento (proper-
gol), compuesto por azida de sodio 8 (NaN3),
nitrato potisico (NO3K) y silice (SiO2), ence-
rrado en una cdmara de combustidn sellada en
forma de cdpsulas. En el centro del generador de
gas se introduce una cdpsula de ignicién que
lleva su propia carga. En caso de accidente esta
cépsula recibe un impulso eléctrico que la hace

detonar, activindose el propergol, cuya combus-

tién produce el gas necesario (nitrégeno) para
llenar la bolsa. El gas pasa de la cdmara de com-
bustién ala bolsa a través de unas rejillas laterales
que tienen un efecto filtrante y refrigerante. El
alojamiento para el generador se hace en acero
de alta tensidn. El airbag de acompafiante, al ser
de mayor tamafio, puede precisar de dos genera-
dores de gas.

Por lo tanto en las industrias de montaje de este
tipo de sistemas, debe existir una almacén de este
tipo de producto pirotécnico, adecuadamente
legalizado y con las medidas de seguridad, que se
han estudiado en otros capitulo de esta publica-
cion.

Imagen 21. Sistemas pirotécnicos en
elementos de proteccion activa en
automoviles. Airbag.



Capitulo VI. Utilizacion de herramientas pirotécnicas de ultima generacion. Otros usos
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Consejo Superior de Colegios

de Ingenieros de Minas

Ingenieros de Minas, gestores de recursos

* Energia y combustibles

* Espacios subterrineos
y almacenamiento

* Gestion de calidad

* Gestion de recursos

* Ingenieria geologica

* Laboreo y explosivos

* Medio ambiente

* Metalurgia y materiales

* Obra civil y construccién
* Ordenacion del territorio

» Seguridad laboral

La Ingenieria de Minas, con
origenes disciplinares en el siglo
XVIII, sigue en vanguardia en el
XXI, demostrando eficacia y
capacidad de adaptacion a los
cambios tecnologicos,
econdmicos, laborales y sociales.

Los Ingenieros de Minas mantienen
pleno dominio en sus campos
especificos y en nuevas dreas de
gestion del entorno natural.,
Conciencia ecologica, tecnologia
puntera y cultura empresarial son
las bases de esta ingenieria,
aportando valores y habilidades
para la innovacidén continua.

De la tierra surgen los recursos
que hacen posible la vida,
gestionarlos desde los principios
de la sostenibilidad es la labor del
Ingeniero de Minas porque,
precsamente, en las labores
mineras se encuentra el origen de
casi todo, de donde comienzan las

cosas a serlo, desde las mas
cotidianas a las mas sofisticadas.

La idea de fuente de la tierra como
razon primigenia de materiales e
instrumentos, unida al concepto
de gestion y transformacion, es la
que permite que la sociedad
[uncione.

Hoy, el mercado demanda
Ingenieros expertos en tecnologias
extractivas y en gestion de
recursos naturales, impulsado por
sectores en pleno desarrollo:
energético, aguas, rocas
ornamentales, obras civiles
subterraneas... E1 70% de los
Ingenieros de Minas trabaja en
€s0S Campos.

Esta profesion de larga historia
proyecta su futuro en las mds
avanzadas tecnologias y en los mas
modernos sistemas de gestién, con
un objeto preciso: hacer mas ficil
la vida a los ciudadanos y
gestionar responsablemente los
recursos para dejar un mundo
mejor a la sociedad de manana.




