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RESUMEN

Definicion y ejecucion del software informatico SingCirCAD para llevar a cabo
una completa identificaciéon de las diferentes tipos de sefiales colocadas a dia de
hoy en la zona de estudio, con el objetivo de elaborar una serie de mejoras para la
posterior implantacion de una nueva gestiéon de sefiales para la prevencion de

riesgos laborales y optimizar la sefalizacion actual del edificio.

La zona objeto de estudio se encuentra situada en el Campus Rio Ebro de la

Universidad de Zaragoza, mas concretamente, el Edificio Betancourt.

El presente estudio de sefializacién tiene como fin dar a conocer las bases y
especificaciones técnicas para el desarrollo y el establecimiento de las medidas
basicas de prevencidon de riesgos, dando cumplimiento a las normas nacionales e
internacionales existentes al respecto, para facilitar la identificacion de areas o
zonas de riesgo, contribuyendo de esta manera a la prevencién de accidentes en las

diferentes zonas de trabajo.
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1. INTRODUCCION

Por todos es conocido que desde hace muchas épocas y si se quiere hasta
remota, el hombre ha tendido a preservar su bienestar fisico y mental, en este
proceso el hombre pudo haber probado y observado algunas técnicas de higiene y
seguridad con la finalidad de sentirse mas seguro, al verse asediado por
condiciones inseguras a las que pudieron estar sujetos cual fuera el trabajo que
desempefiara. Se tuvieron que ir creando técnicas avanzadas que hicieran los
trabajos mucho mas seguros y asi se fue creando un tipo de conciencia sobre la
higiene y seguridad, que se hizo mas firme en la colonia y se consolido con la

aparicion de leyes que regulaban los procedimientos de trabajo.

La seguridad y la higiene se dice que tuvo sus inicios en el siglo XIV y sus
primeros pasos se dieron por la asociacion de artesanos europeos quienes
propusieron ciertas normas para proteger y regular sus profesiones, seguido a esto
fue muy importante la creacién de una especialidad llamada medicina de trabajo y
que fue creada por el Dr. Bernardo Ramazzini , quien fuese catalogado como el
padre de la higiene en el trabajo y sus repercusiones laborales, econdmicas,
sociales y a nivel del propio individuo, este médico italiano también se dedico a
estudiar los riesgos y enfermedades existentes en mas de 100 profesiones
diferentes, para dar asi paso a que los médicos se comenzaran a introducir a la

medicina de trabajo, prestando asistencia directa a los trabajadores.

Para el afio 1608 ya se da otro gran paso para la consolidacion de la higiene
y seguridad industrial, al crearse las ordenanzas de las indias, la cual era destinada
a la proteccion de la vida y la salud de los indios. En estas ordenanzas se regulaba
el horario de trabajo dependiendo de la actividad que realizara, también se les
establecia responsabilidad a los duefios de los indios de velar por el perfecto estado
integral de estos, y se comienzan a realizar inspecciones, lo que nos habla de una

cultura ya avanzada en el tema de seguridad industrial a nivel mundial.

Pero en 1905 que se comienza a dar los primeros pasos en Venezuela
cuando se crea un articulo especial sobre los riesgos profesionales en el cédigo de

politica del estado Tachira.

De aqui partié la creacion de una ley de sociedades cooperativas y una ley

de talleres y establecimientos publicos que determino las primeras normas que
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garantizaban el bienestar de las personas que laboraban para el afio 1917, entre

estas normas se regularizo y los dias feriados.

Para el afio 1920 se crea la primera ley del trabajo en nuestro estado, esta
realmente no establecia una verdadera legislacion en lo que respecta a la
prevencion de accidentes; pero para el afio 1936 con la promulgacién de una nueva
ley del trabajo si se comenzaron a establecer verdaderas leyes sobre la prevencién

de accidentes.

En esta ley de seguros sociales se establecen indemnizaciones por
enfermedades, maternidad (incluyendo permisos PRE y post-natal), accidentes de
trabajo, enfermedades profesionales y vejes a sobrevivientes, invalidez y paros

forzosos.

A la higiene y seguridad industrial también la apoyan leyes como la ley
nacional de ambiente y hasta el cédigo penal puede ser usado como medio de

defensa o marco en la higiene y seguridad.

La higiene y seguridad esta estrechamente ligada a los aspectos legales ya
gue nos encontramos con disposiciones existentes en la constitucion asi como
tratados y convenios internacionales, el mismo sistema juridico espafol tiene
normas que rigen condiciones aptas y medio ambiente de trabajo, vale destacar
que todas estas leyes son apoyadas por las disposiciones que se puedan celebrar

en las contrataciones colectivas de los empleados.

Dentro de la higiene y seguridad industrial se establecen una serie de
disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el

trabajo.

En nuestra vida diaria estamos acostumbrados a recibir informacién a través
de nuestros sentidos principalmente por la vista y el oido. Esta informacion,
pensemos en las sefales de trafico, viene expresada en forma de cddigos
establecidos y que correctamente interpretada nos da una informacion util. A este
sistema de cdédigos o leguaje que nos permite recibir informacidén lo denominamos

sefnalizacion.

La senalizacién de seguridad es una medida preventiva complementaria de
otras a las que no puede sustituir. Ella por si sola no deberia existir como tal,

siendo uno de los ultimos eslabones de una cadena de actuaciones preventivas que
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empiezan con la identificacion y evaluacién de riesgos, anulacion o minimizacion de
los mismos, siguiendo con el control de los riesgos residuales por medio de la
aplicacion de medidas técnicas de proteccion colectiva o medidas organizativas y a
continuacion de la instruccion y proteccion individual de los trabajadores, para
llegar finalmente a la Ultima etapa en la que se consideraria la sefalizacion como

medida preventiva complementaria de las anteriores.

La finalidad de la sefializacién es llamar la atencién sobre situaciones de
riesgo de una forma rapida y facilmente comprensible, pero no sustituye a las
medidas preventivas. La falta de sefalizacién de seguridad incrementa el riesgo en
la medida en que priva al trabajador de la mas elemental informacién sobre el

riesgo y la manera de evitarlo.

Los trabajadores y trabajadoras deberan recibir formacion especifica para
conocer el significado de las sefiales y los comportamientos generales o especificos

gue deban adoptarse en funcion de dichas sefiales.

1.1 Objetivo del Proyecto

El objetivo principal de este proyecto, es realizar un estudio de Ia
sefalizacion del Edificio Betancourt situado en el campos Rio Ebro de la Universidad
de Zaragoza empleando para ello SignCirCAD, un programa, el cual trabaja
conjuntamente con AutoCAD y elaborado en la Universidad de Zaragoza que nos
muestra la proyeccion y la zona de visién que abarca cualquier sefial preventiva, es
un programa que también nos facilita la realizacion de rutas de escape después de

haber colocado las correspondientes salidas de emergencia.

Realizando para ello un completo reconocimiento de todas las areas de la
planta calle del Edificio Betancourt con el fin de identificar los distintos tipos de

senales y el lugar de colocacion de cada una de ellas.

A partir de la identificacion de las sefiales y trabajando para ello con los
planos de la escuela y teniendo en cuenta toda la normativa y legislacidon aplicable
de la sefalizacién preventiva en los lugares de trabajo, con el fin de minimizar los
factores de riesgo, derivados del desarrollo de la actividad, se implantaran cambios
si es necesario tanto en ubicaciones de las sefiales como en modelos de estas para
obtener una politica preventiva que permita reducir los riesgos y aumentar el

campo de visibilidad de estas de cara a los usuarios de la escuela.
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1.2 Alcance del proyecto

Analizar y diagnosticar la situacion actual del Edificio Betancourt frente a la
senalizacién preventiva de riesgos laborales. Estableciendo para ello una serie de

cambios en cuanto a la distribucion fisica de las sefales o de la forma de estas.

Definir y ejecutar el programa de sefializacion que permita la delimitaciéon e
identificacion de areas, zonas con riesgos, encaminando las intervenciones a la

disminucién de la potencialidad de ocurrencia de accidentes de trabajo.

Todo tipo de cambios estaran justificados tanto en el estudio realizado con
SignCirCAD como en otro pequefio estudio econdmico elaborado con el fin de saber
cudl seria la inversion econdmica para poder llevar a cabo todos los cambios

necesarios de cara a mejorar la sefalizacion preventiva actual.

Asegurando para tal la total conformidad con la politica de seguridad y salud

que cumplen con las normativas y leyes vigentes:

« Legislacion: reales decretos entre los cuales destacariamos por su
mayor influencia en el presente proyecto el RD 485/1997, RD
486/1997, RD 314/2006 y RD 2267/2004.

 Normativa Espafiola UNE: todo tipo de normativa UNE de seguridad

contra incendios.
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2. SENALIZACION

2.1 Marco legislativo y normativa
aplicable

El cumplimiento de la legislacion vigente asi como del continuo seguimiento
de todos los requisitos legales que son imprescindibles para la correcta sefializacion

de los lugares de trabajo y el buen funcionamiento de la actividad empresarial es el

siguiente:
LEGISLACION
RD 314/2006: Cddigo Técnico de la Edificacion.
RD 1371/2007: Modificaciones al Codigo Técnico de la Edificacion.
RD 173/2010: Modificaciones al CTE en materia de accesibilidad.

RD 2267/2004: (RSCIEI) Reglamento de Seguridad Contra Incendios en

Edificios Industriales.
RD 393/2007: Normativa Basica de Autoproteccion.

Proyecto RD: (RISPCI) Reglamento de Instalaciones y Sistemas de

Proteccién Contra Incendios.
RD 635/2006: Requisitos minimos de seguridad en tuneles carreteros.
RD 485/1997: Prevencion de riesgos laborales. Sefalizacion en el trabajo.

RD 486/1997: Prevencion de riesgos laborales. Lugares de trabajo.
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NORMATIVA ESPANOLA UNE

Normativa de seguridad contra incendios de obligado cumplimiento para la
sefalizacion. Las normas DIN, AFNOR,BS... no son normas espafiolas y por tanto no

son de obligado cumplimiento en Espafa.
UNE 23035-1/2003: Medida y calificacion de las senales fotoluminiscentes.

UNE 23035-2/2003: Medida de las sefiales fotoluminiscentes en el lugar

de utilizacion.
UNE 23035-3/2003: Sefalizaciones y balizamientos luminiscentes.

UNE 23035-4/2003: Sobre fabricacion, ensayos e identificacion de sefiales

fotoluminiscentes.
UNE 23034/1988: Medidas y pictogramas para la evacuacion.

UNE 23033/1981: Colores, formas y pictogramas de las sefiales.

2.1.1 Legislacion que afecta a la seinalizacion de

seguridad fotoluminiscente

Cddigo Técnico de la Edificacion (Reales Decretos: 314/2006; 1371/2007;
173/2010)

El CTE se divide en documentos independientes, de los cuales los que

afectan a la sefalizacién son:

El Documento Basico SI (Seguridad en caso de incendio), y especificamente
las secciones 3 y 4 que tratan sobre “Evacuacion de ocupantes” e “Instalaciones de
proteccién contra incendios”, donde se caracterizan los principales aspectos que
toda senal fotoluminiscente debe cumplir, asi por ejemplo, establece como
obligatoria la identificacion completa de la sefial; la demostracion de cumplimiento
de los ensayos para cada lote de producto fotoluminiscente; y obliga al fabricante a
aportar una Ficha Técnica del producto fabricado. Para cumplir con esta ley en

materia de sefializacion se tienen que tener en cuenta las siguientes obligaciones:
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EVACUACION: Utilizar las sefiales y tamafios marcados en la norma UNE
23034 para sefnalizar las “SALIDAS”, dentro de un recorrido de evacuacion,
aquellas puertas que no se utilicen para la evacuacion y se dejara claro cual es el
camino correcto en las intersecciones. Ademas se deberan sefializar todos los
ITINERARIOS ACCESIBLES acompafiando a la senalizacion habitual con un
REFUGIO o a un sector de incendio previsto para la evacuacion de personas con
discapacidad, iran ademas acompafiadas del rotulo *ZONA DE REFUGIO”. Las zonas
de refugio se sefializaran mediante un rotulo “ZONA DE REFUGIO” acompafiado del
SIA.

EXTINCION: Se sefalizaran todos los medios manuales de extincidn
(extintores, BIES, pulsadores...) mediante las sefiales marcadas en la norma UNE
23033 y podremos utilizar tres tamafos distintos segin la distancia de
observaciéon. Asi para una distancia <10m las medidas seran de 21 x 21 cm; para
una distancia entres 10 y 20 m de 42 x 42 cm; y para una distancia de entre 20 y
30 m de 59.4 x 59.4 cm.

El Documento Basico SUA (Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad), vy
especificamente la seccién 1 que trata sobre “Seguridad frente al riesgo de caidas”
donde se determina el valor de resistencia al deslizamiento de los elementos que
van al suelo mediante el ensayo descrito en la norma UNE-ENV 12633:2003; vy la
seccion 9 sobre “Accesibilidad” donde se indica que en la norma UNE 41501:2002

se establecen la caracteristicas y dimensiones del SIA.
RSCIEI (Establecimientos industriales) (R.D.2267/2004)

REGLAMENTO DE  SEGURIDAD CONTRA  INCENDIOS EN LOS
ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES.

En el RSCIEI se establecen los mismos requerimientos sobre sefalizacion

que en el CTE.
NBA Norma Basica de Autoproteccion (R.D. 393/2007)

Donde se indica la obligacion con caracter retroactivo de general Planes de
Autoproteccion de todas las actividades que estén comprendidas dentro del Anexo I
(entre otros publica concurrida); asi como la necesidad de la existencia de los
planos de recorridos de evacuacién, areas de confinamiento y ubicacion de los

medios de autoproteccién conforme a normativa UNE.
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RISPCI Reglamento de Instalaciones y Sistemas de Proteccion de Contra
Incendios. (Proyectos de Real Decreto)

Hasta que finalmente salga publicado este proyecto de Real Decreto y se
tenga informacion mas que concreta, se establece la introducciéon de un nuevo
capitulo especifico sobre mantenimiento e instalacion de los sistemas de

sefalizacion de seguridad fotoluminiscente.

R.D. 635/2006 (Requisitos minimos de seguridad en taneles de carreteras
del estado)

En su Anexo 3, en el punto 1.1 se indica que las dos salidas de emergencia
mas proximas estaran sefializadas en las paredes a distancias no superiores a 25 m
y en el punto 2.3.1 se especifica que en las estaciones de emergencia se situaran
sefales de informacion acordes al CTE. Hoy en dia no hay legislacion que regule

estos requisitos para tlneles ferroviarios.

R.D. 485/1997 (Ley de prevencion de riesgos laborales. Sobre

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo)

En su articulo 3 (pagina 10 de la guia técnica), establece la “Obligacion
general del empresario” por la que el empresario deberd adoptar las medidas
precisas para que en los lugares de trabajo existe una sefializacion se seguridad y
salud que cumpla lo establecido en los anexos I a VII del Real Decreto (anexos que
tratan sobre las disposiciones minimas de la sefializacidn, los colores de seguridad y
la definicion de todos los tipos de sefializacion existente). Asi mismo, cuando habla
de sefiales que garanticen su visibilidad ante un corte de energia eléctrica (pagina
24 de la guia técnica) recurre a las sefiales de seguridad fotoluminiscentes y su

norma de control.

UNE 23025. Es el empresario el responsable civil y penal en un

siniestro con sefalizacion deficiente. Es delito incumplir las leyes.

R.D. 486/1997 (Ley de prevencion de riesgos laborales. Sobre

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo)

Se establecen en el Anexo 1 "CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD EN
LOS LUGARES DE TRABAJO” puntos 10 y 11, la obligacion de sefalizar las vias,

salidas de evacuacion y dispositivos no automaticos de lucha contra incendios.
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2.1.2 Normas UNE sobre senalizacion

fotoluminiscente obligatorias por ley

UNE 23035:2003 (Seguridad contra incendios) Senalizacion

fotoluminiscente.

Esta norma esta compuesta por cuatro partes, de las cuales, la parte 1 trata
sobre mediciones de la sefal en laboratorio y designacion del producto: la parte 2
trata sobre las mediciones in situ de la sefial; la parte 3 trata sobre los sistemas
globales de sefalizacidon fotoluminiscente y su instalacién; por ultimo, la parte 4
que trata sobre las caracteristicas generales de la sefializacion y requerimientos de

la misma. Entre otros puntos, como principales, destacamos:

DISTINCION DE TIPOS DE SENALES SEGUN SU USO (Punto 5 de la

norma, paginas 3y 4)

» Productos de categoria A tendran alta luminiscencia y se emplearan
preferentemente para sefiales de lugares de concentracidon publica o con
iluminacién exclusivamente artificial (grandes almacenes, centros oficiales,

auditorios, estaciones, hospitales...)

« Producto de categoria B tendran menor luminiscencia que los A y se podran

emplear para el resto de usos (naves, oficinas...)

IDENTIFICACION DE UNA SENAL FOTOLUMINISCENTE (Punto 8 de la

norma)

Los productos fotoluminiscentes a utilizar en sefializaciones deberan ser

identificados de forma duradera.

Estas identificaciones deben figurar sobre el mismo producto, salvo que la
naturaleza del mismo lo haga imposible en cuyo caso figuraran en su envase o

embalaje.
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Los datos a identificar son los siguientes:

« Denominacién del producto segin UNE 23035-4 (Sefial Luminiscente clase
A/B)

« Clasificacion segun UNE 23035-1 (Valores luminicos minimos declarados de

la sefial)
+ Fabricante
« Afo y mes de fabricacion (2011/01)

« Caracteristicas a tener en cuenta para uso y manipulacién del producto

(distancia maxima de observacion de la sefial)

UNE 23034:1988 SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS (Seializacion de
Seguridad) Vias de evacuacion.

Define y describe la sefializacion de las vias de evacuacién en cuanto a

pictogramas a utilizar, medidas y distancias de observacion.

UNE 23033:1981 SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS (Seiializacion)
Proteccion y lucha contra incendios.

Medidas !ﬂ la distancia

, 4y Yy A
smnﬁ nE ik ima da abservacion ¢ (m)
EHEHHE"l:II Sefial Lireral (S.L,- 2} Rectangular L-= D;]: 10:!2};20 2013:3&
H= 148 210 07

UNE 23033:1981 SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS (Seiializacion)
Proteccion y lucha contra incendios.

COLORES, FORMAS Y SIGNIFICADO DE LAS SENALES. Esta norma se
apoya a su vez en la UNE 1115 de 1985.

Comentarios par suaplicacion

- Sefal cuadrada arectangular | 52 utilizard para indicar la situacian de botores pulsadores u otros
= Fondo rojo dispositives que transmitan la alanma a un puesto de controd, sin
- Simboio blanca alesrtar directamente a bos ooupantes.

FULSADOR DE
ALARMA
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2.1.3 Objetivo

Seguir un procedimiento que asegure, que se identifican, registran y
comunican a toda la empresa, todos los requisitos y normas sobre Prevencion de

Riesgos Laborales.
2.1.4 Personal implicado

Toda la organizacion de la empresa, y en particular la Gerencia del centro, el
departamento de seguridad, asi como los Departamentos afectados por el

cumplimiento de un determinado requisito o normativa.
2.1.5 Inicio del proceso

Se inicia por la obligatoriedad de la empresa de desarrollar sus actividades
segln a la legislacion vigente, de esta forma el Departamento de Seguridad, debera
periddicamente, consultar la legislacion vigente, los posibles nuevos requisitos que
hayan aparecido, asi como los que se estan programando o se encuentran en fase

proyeccion.
2.1.6 Entradas del proceso

Las entradas del proceso no son mas que las fuentes de informacidn

establecidas por el Servicio de Prevencion, y de donde se han extraido los datos.
Existen 5 fuentes de informacidén en cuanto a requisitos legales:
* INSHT. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
» BOE. Boletin Oficial del Estado.
* BELT. Prevencion de riesgos.

+ FIREXS.L.

« AENOR. Asociacion Espariola de Normalizacion y Certificacion.
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2.1.7 Actividades que componen el proceso

De los cambios generados en relacién a la legislacion, el departamento de
seguridad debera realizar un comunicado a la organizacion, asi como un registro de

los cambios efectuados.

Si los cambios producidos implican actuaciones o modificaciones en la
empresa, estos se deberan presentar a la Direccidn, definiendo posteriormente los
departamentos que tengan mayor implicacién, y posteriormente al resto de

departamentos.

Los Departamentos implicados deberan poner en marcha las acciones
necesarias, con la colaboracién del Departamento de Seguridad, el cual realizara el

seguimiento y control del cumplimiento del nuevo requisito.
2.1.8 Funciones y responsabilidades

La actualizacion de la normativa vigente, es responsabilidad de Servicio de

Prevencion, tanto ajeno, como del Departamento de Seguridad.

La contratacién del Servicio de Prevencidn, asi como las obligaciones de este
frente a la empresa, son responsabilidad de la Direccion del centro, con la

colaboracién del Departamento de seguridad.

La identificacion, el registro y la realizacion de los procesos asignados es

responsabilidad Departamento de seguridad.

2.2 Introduccion

En todo sistema de trabajo se producen una serie de trastornos que pueden
llegar a danar a las personas, a los productos, a las maquinas e instalaciones.
Muchos son los factores determinantes de que existan riesgos de accidentes en los

centros de trabajo, ante una realidad laboral cada vez mas compleja.

Las causas de los accidentes normalmente no producen molestias (un hueco
sin cubrir, un cable eléctrico sin proteger,...), por lo que a veces no hay prisa en
solucionarlas. En otras ocasiones se desconoce la existencia de un peligro por

quienes estan expuestos al mismo.
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La senalizacion es la técnica que suministra una indicacién relativa a la

seguridad de personas y/o bienes. La correcta sefializacion resulta eficaz como

técnica de seguridad complementaria, pero no debe olvidarse que, por si misma,

nunca elimina el riesgo.

2.3 Definiciones

El uso de la sefializacién en la EUTIZ segun el articulo 2 del RD 485/1997 se

entendera por:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Senalizacion de seguridad y salud en el trabajo: una sefializacion que,
referida a un objeto, actividad o situacién determinadas, proporcione una
indicacién o una obligacién relativa a la seguridad o la salud en el trabajo
mediante una sefal en forma de panel, un color, una sefial luminosa o

acustica, una comunicacion verbal o una sefnal gestual, segun proceda.

Sefal de prohibicion: una sefial que prohibe un comportamiento

susceptible de provocar un peligro.
Seinal de advertencia: una sefial que advierte de un riesgo o peligro.

Sefial de obligacion: una sefial que obliga a un comportamiento

determinado.

Seiflal de salvamento o de socorro: una sefial que proporciona
indicaciones relativas a las salidas de socorro, a los primeros auxilios o a los

dispositivos de salvamento.

Seial indicativa: una sefial que proporciona otras informaciones distintas

de las previstas en los parrafos b) a e).

Sefal en forma de panel: una sefial que, por la combinacién de una forma
geométrica, de colores y de un simbolo o pictograma, proporciona una
determinada informacidon, cuya Vvisibilidad estd asegurada por una

iluminacion de suficiente intensidad.

Seial adicional: una sefial utilizada junto a otra sefial de las contempladas

en el parrafo g) y que facilita informaciones complementarias.
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i) Color de seguridad: un color al que se atribuye una significacion

determinada en relacién con la seguridad y salud en el trabajo.

j) Simbolo o pictograma: una imagen que describe una situacion u obliga a
un comportamiento determinado, utilizada sobre una sefial en forma de

panel o sobre una superficie luminosa.

k) Senal luminosa: una sefial emitida por medio de un dispositivo formado
por materiales transparentes o translicidos, iluminados desde atras o desde
el interior, de tal manera que aparezca por si misma como una superficie

luminosa.

I) Seiial acustica: una sefal sonora codificada, emitida y difundida por medio

de un dispositivo apropiado, sin intervencién de voz humana o sintética.

m) Comunicacion verbal: un mensaje verbal predeterminado, en el que se

utiliza voz humana o sintética.

n) Seial gestual: un movimiento o disposicion de los brazos o de las manos
en forma codificada para guiar a las personas que estén realizando

maniobras que constituyan un riesgo o peligro para los trabajadores.

2.4 Obligacion general del
empresario

Siempre que resulte necesario el empresario deberd adoptar las medidas
precisas para que en los lugares de trabajo exista una sefializacion de seguridad vy

salud que cumpla lo establecido en el presente RD 485/1997.

La necesidad de sefializacién surge para el empresario cuando, ante la
imposibilidad de eliminar o reducir suficientemente el riesgo aplicando medidas de
prevencién, de control, o mediante medidas técnicas u organizativas de proteccion
y tras haber formado e informado debidamente a los trabajadores, debe advertir a
los que estén expuestos de la existencia del riesgo y orientarles o guiarles sobre las
pautas de comportamiento a seguir ante cada situacién de riesgo (obligando,
prohibiendo, informando, etc.), asi como facilitarles |la localizacion e identificacion
de determinados medios y/o instalaciones de proteccion, evacuacion, emergencia o

primeros auxilios.
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La sefalizacidon siempre debe utilizarse para indicar una situacion o clase de
riesgo que no se ha podido eliminar tras la evaluacién de riesgos, como medida
complementaria o como alternativa provisional de prevencion hasta implantar las
medidas de seguridad necesarias. Es conveniente resaltar que la senalizacion por si

misma nunca elimina el riesgo.
El empresario debera considerar una serie de aspectos:
* Necesidad de sefalizar.
+ Seleccidon de sefiales mas adecuadas.
« Adquisicion, en su caso, de sefiales.
+ Normalizacién interna de sefializacion.

+ Emplazamiento, mantenimiento y supervision de las sefiales.

2.5 Criterios para el empleo de la
~ - LY 4
senalizacion
1. La sefnalizacion de seguridad y salud en el trabajo deberd utilizarse
siempre que el analisis de riesgos existentes, de las situaciones de emergencia

previsibles y de las distintas medidas preventivas que se puedan adoptar pongan

de manifiesto las siguientes necesidades:

« Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de riesgos

prohibiciones u obligaciones.

+ Alertar a los trabajadores en una situacion de emergencia que

requiera urgentes medidas de proteccion y evacuacion.

+ Facilitar a los trabajadores la localizacién e identificaciéon de
determinados medios o instalaciones de proteccién, evacuacion,

emergencia o primeros auxilios.

e Orientar o formar a los trabajadores que realicen maniobras

peligrosas.
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2. La senalizacion no debera considerarse una medida para sustituir medidas
técnicas y organizativas de proteccion colectiva y debera utilizare cuando mediante
estas Ultimas no haya sido posible eliminar los riesgos o reducirlos suficientemente.
Del mismo modo no debera considerarse una medida sustitutoria de la formacion e

informacién de los trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo.

También se pueden plantear las siguientes cuestiones para poder determinar

la necesidad de sefalizar.
¢{Cuando se presenta la necesidad de senalizar?

e Cuando al explicar las acciones requeridas para el control de la
evaluacion de riesgos no existan medidas técnicas u organizativas de

proteccion colectiva.

¢ Como complemento a cualquier medida implantada, cuando la misma

no elimine totalmente el riesgo.

éQué se debe senalizar?

En primer lugar la sefializacion es una informacion y un exceso de la misma

puede generar confusion.
Entre otras, las situaciones a sefializar son las siguientes:

« El acceso a todas aquellas zonas o locales en los que por su actividad
se requiera la utilizacion de un equipo o equipos de proteccién
individual (dicha obligacion no solamente afecta a quien realiza la
actividad, sino a cualquier persona que acceda durante la ejecucion

de la misma: sefializacidon de obligacion).

e Las zonas o locales que, por la actividad que se realiza en los mismos
o bien por los equipos o instalaciones que en ellos existan, requieren
para su acceso que el personal esté especialmente autorizado
(sefializacion de advertencia de los peligros de la instalacién y/o

sefiales de prohibicién de uso a personas no autorizadas).
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+ Sefializacién en todo el centro de trabajo, que permita a todos sus
trabajadores conocer las situaciones de emergencia y/o las
instrucciones de proteccion en su caso. (La sefalizacion de
emergencia puede ser también mediante sefales acusticas y/o
comunicaciones verbales, o bien en las zonas donde la intensidad del
ruido ambiental no lo permita o las capacidades fisicas auditivas del

personal estén limitadas, mediante sefiales luminosas).

+ La sefalizacion de los equipos de lucha contra incendios, las salidas y
recorridos de evacuaciéon y la ubicacion de primeros auxilios se
sefializaran en forma de panel, tal como establece el Real Decreto. La
sefializacién de los equipos de proteccién contra incendios (sistemas
de extincion manuales) se deben sefializar para su facil y rapida

localizacidon y poder ser utilizados en caso necesario.

+ Cualquier otra situacién que, como consecuencia de la evaluacion de

riesgos y de las medidas implantadas, asi lo requiera.

2.6 Seleccion de las senales mas
adecuadas

Una vez consideradas y agotadas todas las posibilidades de proteccion
mediante medidas de seguridad colectivas, técnicas u organizativas, si se requiere
la sefalizacion como complemento de otras medidas para proteger a los
trabajadores contra ciertos riesgos residuales existentes, el empresario, antes de
seleccionar un determinado tipo de sefalizacion, tendria que proceder a un
minucioso estudio de sus caracteristicas, para evaluaren qué medida estas cumplen

con los requisitos exigibles.
Entre estas caracteristicas se pueden citar:

El nivel de eficacia que proporciona la senal ante la situacion de riesgo,

siendo necesario para ello analizar parametros como:

+ La extension de la zona a cubrir y el nimero de trabajadores

afectados.

« Los riesgos y circunstancias que hayan de sefalizarse.
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e« La posibilidad de que se vea disminuida su eficacia, bien por la
presencia de otras sefales, bien por circunstancias que dificulten su
presencia (tanto por el receptor, con capacidades o facultades fisicas
visuales y/o auditivas disminuidas, como por las caracteristicas del
lugar donde se deban implantar: iluminacién, colores del entorno,

ruido ambiental, etc.).

Basandose en estos parametros se determinaran las caracteristicas exigibles
a las sefales a utilizar. Es necesario tener en cuenta que la seleccion de las sefales

debe realizarse con la previa consulta de los trabajadores o de sus representantes.

2.7 Adquisicion de las senales

Tras la seleccion de la sefializacion con los criterios expuestos y a fin de que
se ajusten a las condiciones exigidas, se han de examinar las posibilidades que de

las mismas se ofrecen en el mercado.

Sin embargo, no todas las sefales o sistemas de sefializacion que contempla
el Real Decreto se pueden adquirir en el mercado. Es el caso de las sefales de tipo
gestual o verbal que, por ejemplo, se emplean en las tareas de los aeropuertos
(orientacién para movimientos en tierra de los aviones a través de sefales tipo
panel de forma circular con un mango) y puertos (para comunicacién entre puerto-
embarcacion y entre dos embarcaciones a través de senales tipo panel y/o sefiales
luminosas de colores y/o de banderolas de sefiales codificadas). En ambos casos se
requiere, ademas del equipo de sefalizacion, un adiestramiento e instrucciones

especificas para el personal que las utilice.

En la siguiente tabla comparativa se presentan los precios que ofertan 3
proveedores diferentes, en ella se puede observar como varian los precios unitarios
para el mismo tipo de sefial, lo cual viene a ser una muestra de las distintas
opciones que se ofrecen en el mercado. En dicha tabla Unicamente aparecen los 3

tipos de modelos con los que se va a trabajar y plantear las posibles mejoras.
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SEGUREC SIN Manufacturas

Medrano

COSTE UNITARIO
SENAL EVACUACION 3,80 €/ud 6,50 €/ud 5,10 €/ud
PLANA

COSTE UNITARIO
SENAL EVACUACION 6,40 €/ud 15,30 €/ud 10,80 €/ud
BANDEROLA

COSTE UNITARIO
SENAL EVACUACION 9,60 €/ud 15,30 €/ud 12,50 €/ud

PANORAMICA

COSTE UNITARIO
SENAL EXTINCION 3,80 €/ud 6,50 €/ud 5,10 €/ud
PLANA

COSTE UNITARIO
SENAL EXTINCION 6,40 €/ud 15,30 €/ud 10,80 €/ud
BANDEROLA

COSTE UNITARIO
SENAL EXTINCION 9,60 €/ud 15,30 €/ud 12,50 €/ud
PANORAMICA

Para la realizacidon de los calculos que se detallaran mas especificamente en
el apartado 3, teniendo también en cuenta el coste de la mano de obra, se ha
hecho un calculo medio del coste unitario para cada uno de los diferentes modelos

de sefales:

SENAL DE EXTINCION
PLANA - (3,80 + 6,50 + 5,10)/3 + 2,48 = 7,61 €/ud
BANDEROLA- (6,40 + 15,30 + 10,80)/3 + 2,48 = 13,31 €/ud

PANORAMICA- (9,60 + 15,30 +12,50)/3 + 2,48 = 14,95 €/ud
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SENAL DE EVACUACION
PLANA > (3,80 + 6,50 + 5,10)/3 + 2,48 = 7,61 €/ud
BANDEROLA-~> (6,40 + 15,30 + 10,80)/3 + 2,48 = 13,31 €/ud

PANORAMICA- (9,60 + 15,30 +12,50)/3 + 2,48 = 14,95 €/ud

Con estos costes medios se trabajara mas adelante en el apartado 3 para
valorar econédmicamente tanto, la situacidon actual de sefalizacién con la que el
edificio cuenta, como las distintas posibilidades de mejora que se estimen

convenientes

LY 4

2.8 Normalizacion interna de

o~ - LY 4
senalizacion

Una vez seleccionadas y adquiridas las sefiales mas adecuadas vy
previamente a su colocacion, para optimizar su accién preventiva es aconsejable

redactar instrucciones sobre todos aquellos aspectos relacionados con su uso

efectivo. Para ello se deberia informar de manera clara y concreta sobre:

+ En qué zonas de la empresa y/o en qué tipo de operaciones es

preceptivo el empleo de la sefializacion.
+ La correcta interpretacién de cada una de las sefiales.
e Las limitaciones de uso, en el caso de que las hubiera.
« Las instrucciones de mantenimiento y reposicién de las senales.
Para reforzar la obligatoriedad del empleo de la sefalizacién, la

normalizacion para su implantacién deberia hacer referencia a las disposiciones

legales al respecto.
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2.9 Emplazamiento, mantenimiento y
supervision de las senales

Con el fin de que toda sefializacion sea eficaz y cumpla con su finalidad debe

emplazarse en el lugar adecuado a fin de que:
+ Llame la atencién de los destinatarios.

« Dé a conocer la informacion con suficiente antelacion para que pueda ser

cumplida.
« Sea clara y con una interpretacion unica.
« Informe sobre la forma de actuacion en cada caso concreto.
+ Ofrezca la posibilidad real de cumplimiento.

La concurrencia de sefiales o cualquier otra circunstancia, que dificulte su
percepcién o compresion, debera tenerse en cuenta para que no afecte a la eficacia
de la sefializacion. Cuando concurra la necesidad de sefializar diferentes aspectos
de seguridad, podran ubicarse las sefiales de forma conjunta en el acceso a dicha

area, agrupandolas por tipos de senales, por ejemplo.

Las de prohibiciones separadas de las de advertencia de peligro y de las de
obligacidn, siempre que dichas agrupaciones no puedan hacer incurrir en errores de

interpretacidon u oculten la informacion necesaria que se pretende transmitir.

Los medios y dispositivos de sefalizacién deben ser mantenidos vy
supervisados, de forma que en todo momento conserven sus cualidades intrinsecas
y de funcionamiento. Cuando la sefial para su eficacia requiera una fuente de
energia, deberd disponer de un sistema alternativo de suministro de emergencia,

para el caso de interrupcion de la fuente principal.

Debe establecerse un programa de mantenimiento y revisiones periddicas
para controlar el correcto estado y aplicacion de la senalizacion y que garantice que
se proceda regularmente a su limpieza, reparacidon y/o sustitucion asi como a la
supervision de su aplicacion, teniendo en cuenta cualquier modificacion de las

condiciones de trabajo.

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA | Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial



26

ESTUDIO DE SENALIZACION DEL EDIFICIO BETANCOURT

Proyecto Final de Carrera

Javier Sanz Calvo

3. ESTUDIO DE SENALIZACION

3.1 Inventario de sehnales

Las sefales encontradas en el Edificio Betancourt tienen todas forma de
panel plano, se agruparan en 2 grupos (sefales de evacuacion y sefales de
extincion) distribuyéndose de manera que sean visibles por los trabajadores vy
usuarios de las instalaciones con las siguientes ubicaciones en funcién de donde se
cologuen, las sefiales se podran visualizar preferentemente a una altura y en una

posicidon apropiadas en relacién al angulo visual.

El lugar de emplazamiento de la sefal deberd estar bien iluminado, ser
accesible y facilmente visible. A fin de evitar la disminucidén de la eficacia de la
sefalizacion no se utilizaran demasiadas sefiales proximas entre si. Las sefiales

deberan retirarse cuando deje de existir la situacidon que las justificaba.

Las sefiales que se podran encontrar en la EUTIZ son las siguientes con su

significado indicado:

SENALES DE EXTINCION: colocadas sobre los dispositivos de extincién y

recorridos de EMERGENCIA con la funcién de informar el lugar donde encontrarlos

9.[0

EXTINTOR EXTINTOR

en caso de utilizacidn.

0/®

PULSADOR | #oum.zarex caso
DE ALARMA Jj| 0= emeroenci

DIMENSIONES A4 21,0 x 29,7 cm

En el Plano 1.02 del Anexo II podemos encontrar la distribucion fisica actual de estas en el

Edificio Betancourt.
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SENALES DE EVACUACION: la funcién de esta SENALIZACION serd indicar
sobre salidas de emergencia, recorridos de salida, y otros que podamos

encontrarnos.

DIMENSIONES 32 x 16 cm

SALIDA’

DIMENSIONES 29.7 x 10.5 cm

En el Plano 1.03 del Anexo II podemos encontrar la distribucion fisica actual de estas en el

Edificio Betancourt.

Una vez conocidos cuales son los distintos tipos de sefiales que podemos
encontrarnos en el edificio se hace una breve enumeracién de un modo mas
especifico que en el apartado 2 de la presente memoria de como afecta la

legislacién y normativa a las sefiales con las que se trabaja en el proyecto:
Senales de Extincién

Senales validas para exteriores y lavables por su proteccion de U.V

fabricadas de acuerdo con las siguientes leyes y normas:
+ R.D. 485/97 Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
« R.D. 2177/96 (NBE-CPI)
« R.D. 2267/04 (RSCIEI)
« UNE 23022-1:1981 Colores tamafios y significados de las sefiales.

« UNE 23034;1988 Seiializacion contra incendios y vias de

evacuacion.

« UNE 23035/1: 2003 Sefializacién fotoluminiscente.
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Seiales de Evacuacion

Son las sefales que pertenecen a la norma UNE 23034:88 y al igual que

las anteriores se ven afectadas por la siguiente normativa y la legislacion:
+ R.D. 485/97 Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
« UNE 23022-1:1981 Colores tamafios y significados de las sefiales.

« UNE 23034; 1988 Senalizacion contra incendios y vias de

evacuacion.

« UNE 23035/1: 2003 Sefalizacion fotoluminiscente.

Tras haber hecho un balance de cuales son las distintas sefiales con las que
esta sefializada la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica de Zaragoza, también
se ha hecho un recuento del numero de cada una de ellas con el fin manejar estos
datos a la hora de comparar con las posteriores mejoras que se podrian llevar a
cabo. El estudio ha sido realizado solo en la planta suelo del edificio teniendo en

cuenta que es en esta donde mayor es la complejidad de la sefnalizacion.

A continuacién se muestran las cifras y datos numéricos de importancia de
cada sefial (N© de sefiales de ese tipo que se encuentran puestas, coste unitario de

cada sefial y coste total)
SENALES DE EXTINCION

La distribucidon fisica de las sefiales de extincion estd representada en el

Plano 1.03 Sefalizacion Extincion Actual.
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| -
BOCA DE
INCENDIO

()

PULSADOR
DE ALARMA

7,61 45,66

7,61 15,22

El Coste Total de las sefiales de EXTINCION colocadas a dia de hoy teniendo
en cuenta el Coste de la Mano de Obra asciende a Seiscientos Noventa y Dos con
Cincuenta y Uno euros. (692,51 €)
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SENALES DE EVACUACION

La distribucidn fisica de las sefales de evacuacion esta representada en el

Plano 1.04 Sefalizacion Evacuacion Actual.

SALIDA’

El Coste Total de las sefiales de EVACUCION colocadas a dia de hoy teniendo

en cuenta el Coste de la Mano de Obra asciende a Doscientos Noventa y Seis con

Setenta y Nueve euros. (296,79 €).

30
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3.2 Mejoras

En el siguiente apartado se muestran las propuestas de mejora realizadas
una vez hecho el estudio de la sefalizacion preventiva del Edificio Betancourt.
Aparte de las mejoras se explican también cuales han sido los criterios a tener en

cuenta para realizar estas.

Es importante decir que dentro de los distintos tipos de sefiales la
sefalizacion panoramica es la que garantiza el mayor angulo de visualizacion. Es
ideal para aparcamientos, supermercados, zonas publicas de elevado transito y

centros comerciales, ya que presenta las siguientes ventajas:

1°© Una vez instalada en columnas o pilares el rango del angulo de
visualizacion se incrementa (mas de 1809), lo que permite identificar los equipos de
alerta, alarma o lucha contra incendios a partir de puntos donde dichos equipos no

son visibles.

20 Al ser instalada en columnas o pilares restringe la posibilidad de que se
instale cualquier cartel publicitario, de uso habitual en centros comerciales y

supermercados, que pueda obstaculizar la visidon de la sefial.

Se debera prestar atencién a la hora de instalar las sefiales panoramicas en
columnas o pilares y verificaremos si el ancho de las columnas es suficiente para la
medida de las sefiales necesarias segun la déptima distancia de observacion. A
continuacion se ilustra graficamente lo amplia que es la zona de visibilidad que

abarca una sefial panoramica:

N 4

+180°

Zona de visibilidad
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Antes de profundizar en cuales y cuantas han sido las sefiales sustituidas es

importante hacer mencion de todas las superficies que se han distinguido en el

plano. A continuacidon se enumeran cada una de estas superficies respetando el

orden numérico que estds siguen en el Plano 1.01 Indicativo del ANEXO II:

8.

9.

. SALA DE ESTUDIO (2-C.D)

. SUB-SALA DE ESTUDIO (2-C)

. REPROGRAFIA (3-C)

. PASILLO CENTRAL ZONA (2.3.4.5.6.7-D)
. ESCALERAS BIBLIOTECA HYPATIA (3-D.E)
.ZONA 1 (3-D.E)

. PASILLO SECRETARIA (3.4-D)

ZONA 2 (3.4-D.E)

ZONA 3 (5-D.E)

10. ZONA 4 (4-D.E)

11.

12.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

COMEDOR (3-C)

COCINA (3-C)

SALON DE ACTOS (6.7-D.E)
SALON DE ACTOS ZONA 1 (6.7-E)
SALON DE ACTOS ZONA 2 (6.7-E)
CLASE 04 (5-D)

CLASE 03 (5-D)

CLASE 02 (6-D)

20. CLASE 01 (6-D)

21.

22.

23.

PASILLO PATIO (5-C.D)
PASILLO DEPARTAMENTOS (3.4.5-B)

PASILLO LABORATORIO ZONA 1 (5.6-B)

24. PASILLO LABORATORIO ZONA 2 (7.8-
B.C)

25. LABORATORIO 25 (5-B)

26. LABORATORIO 26 (6-B)

27. LABORATORIO 27 (6.7-B)
28. LABORATORIO 28 (7-B)

29. LABORATORIO 29 (7.8-B.C)
30. LABORATORIO 30 (5.6-B.C)
31. PATIO INTERIOR (5.6-C)
32.ZONA5 (7.8-C)

33.ZONA 6 (8-C)

34. SALIDA TRASERA (5-B)

35. ENTRADA PRINCIPAL (2-D)

36. ENTRADA TRASERA (3-B
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SENALES DE EXTINCION

En lo que respecta a las sefiales de extincion se han los siguientes criterios

para realizar mejoras:

» Las modificaciones se han llevado a cabo en aquellas zonas que destacan

por algunos de los siguientes factores:
o ZONAS AMPLIAS
o ZONAS DE ELEVADO TRANSITO Y OCUPACION

» En determinados puntos del edificio en los cuales encontramos 2 o 3 sefiales
se ha optado, en el caso de que la mejora sea la colocacion de una senal
PANORAMICA, por colocar solo una sefal ya que el hecho de colocar mas no
aumenta notablemente el campo de visidn debido a la proximidad con la que

estan colocados los extintores, bocas de agua o pulsadores de alarma.

Las correspondientes modificaciones incluirian la colocacion y sustitucidon de
34 nuevas sefiales entre cuales incluiriamos sefiales tanto PANORAMICAS como
BANDEROLAS.

En el Plano 1.04 del Anexo II podemos encontrar la distribucidn fisica actual de las mejoras de

la Sefalizacién de Extincion del Edificio Betancourt.

N° de seinales nuevas y sustituidas > 34
« PANORAMICAS > 28

+ BANDEROLA > 6

33
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Especificaciones
Seiial Panoramica
» Solapa [(21 x 30) + (21 x 30)] cm
» Coste unitario » 14,95 €/ud

» Coste Total > (28 uds x 14,95 €/ud) = 418,60 €

Banderola
» Solapa (22,4 x 30) cm
» Coste unitario » 13,31 €/ud

» Coste Total > (6 uds x 13,31 €/ud) = 79,86 €

Er:.-r:.n OE | PULSADOR
EXTINTOR \ EEER
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A continuacién se adjuntan una serie de tablas correspondientes a las
mejoras realizadas en las distintas zonas donde se ha considerado que estas eran

necesarias y eficientes.

1. SALA DE ESTUDIO (2-C.D)

3 PANORAMICAS

4. PASILLO CENTRAL (2.3.4.5.6.7-D)

3 BANDEROLAS
5 PANORAMICAS

11. COMEDOR (3-C)

2 PANORAMICAS

14. SALON DE ACTOS (6.7-D.E)

2 PANORAMICAS
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21. PASILLO PATIO (5-C.D)

1 BANDEROLA
3 PANORAMICAS

22. PASILLO DEPARTAMENTOS (3.4.5-B)

2 BANDEROLAS
2 PANORAMICAS

23. PASILLO LABORATORIOS ZONA 1 (5.6-B)

2 PANORAMICAS

24. PASILLO LABORATORIOS ZONA 2 (7.8-B.C)

1 PANORAMICA

30. LABORATORIO 30 (5.6-B.C)

36
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CLASES - [17. CLASE 04 (5-D)] [18. CLASE 03 (5-D)] [19. CLASE 02 (6-D)]
[20. CLASE 01 (6-D)]

1 PANORAMICA

Los valores de esta tabla estdn calculados para una sola clase.

LABORATORIOS > [25. LABORATORIO 25 (5-B)] [26. LABORATORIO 26 (6-B)]
[27.LABORATORIO 27 (6.7-B)] [28. LABORATORIO 28 (7-B)]
[29. LABORATORIO 29 (7.8-B.C)]

1 PANORAMICA

Los valores de esta tabla estan calculados para un solo laboratorio.
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SENALES DE EVACUACION

Para el caso de las sefales de evacuacidn tras el estudio Unicamente se han
realizado mejoras sustituyendo las sefiales de SALIDA O SALIDA DE EMERGENCIA

por el mismo modelo en Sefial Panoramica.

El criterio tomado para llevar a cabo las mejoras de sefializaciéon ha sido el

siguiente:

» Las modificaciones se han llevado a cabo en aquellas zonas que destacan

por algunos de los siguientes factores:
0 ZONAS AMPLIAS
0o ZONAS DE ELEVADO TRANSITO Y OCUPACION

Las nuevas modificaciones llevarian consigo la colocacién y sustitucion de 9
nuevas sefiales PANORAMICAS.

N° de seiales nuevas y sustituidas > 9

+ PANORAMICAS > 9

En el Plano 1.05 del Anexo II podemos encontrar la distribucion fisica actual de las mejoras en

la Sefalizacion de Evacuacion del Edificio Betancourt.

Especificaciones
Panoramica
> Solapa [(22,4 x 30) + (22,4 x 30)] cm
> Coste unitario » 14,95 €/ud

» Coste Total > (9 uds x 14,95 €/ud) = 134,55 €

38

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA | Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial



ESTUDIO DE SENALIZACION DEL EDIFICIO BETANCOURT

Proyecto Final de Carrera

Javier Sanz Calvo

Exactamente igual que en caso de las mejoras de las senales de extincion se
presentan también los resultados mediante una serie de tablas correspondiente a

cada zona o superficie.

1. SALA DE ESTUDIO (2-C.D)

2 PANORAMICAS

4, PASILLO CENTRAL (2.3.4.5.6.7-D)

6 PANORAMICAS

21. PASILLO PATIO (5-C.D)

1 PANORAMICAS

39

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA | Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial



40

ESTUDIO DE SENALIZACION DEL EDIFICIO BETANCOURT

Proyecto Final de Carrera

Javier Sanz Calvo

3.3 Costes

En el presente proyecto el estudio realizado se ha llevado a cabo con la
planta suelo del edificio Betancourt, es por lo tanto de importancia mencionar que

todos los calculos y costes que aparecen estan calculados solo para dicha planta.
COSTE TOTAL SENALIZACION ACTUAL
Sefializacion de Extincion > 692,51 €
Sefalizacion de Evacuacion > 296,79 €
Coste Total > 989,30 €

El Coste Total de la senalizacion actual es de Novecientos Ochenta y Nueve

con Tres euros.
COSTE TOTAL NUEVO DISENO
Instalacion de 34 nuevas Sefales de Extincién > 498.46 €
Instalacién de 9 nuevas Sefiales de Evacuacién > 134,55 €
Coste Total > 633,01 €

El Coste Total de la instalacion y colocacion de las nuevas sefiales asciende a

Seiscientos Treinta y Tres con Cero Un euros.
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4. SIGNCIRCAD

signcircad

4.1 Introduccion

SignCirCAD es un software de aplicacion elaborado por varios profesores del
Departamento de Expresion Grafica de la Escuela Universitaria de Ingenieria
Técnica Industrial de Zaragoza, funciona con AutoCAD empleando todo su interfaz
de trabajo. Permite al usuario adaptar su trabajo a las dimensiones planas y a las

unidades que este prefiera.
Los dos usos fundamentales de este programa son:
+ Establecer rutas de escape para Planes de Emergencia.

« Sefializacion de areas o zonas de trabajo.

I@@@ﬁ@ﬁni

La ventana de trabajo de SignCirCAD consta de 6 pestafias que nos permiten

ejecutar diferentes tareas que se explican a continuacion:

Las 3 primeras pestaifias son comandos asociados a la superficie con la que

se esta trabajando, estas nos proporcionan algunas de las siguientes acciones:

e Definir superficies mediante los rasgos geométricos que dibujan.

e Convertir una polilinea dibujada y seleccionada en una superficie.

e Correccién de parametros asociados a una superficie tales como: altura,
nombre o islas.
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Por otro lado la utilizacién de cualquiera de las dos pestafias de color verde

permite ejecutar las siguientes érdenes:

« Configurar la escala del dibujo asi como sus unidades y la altura del

texto.

Scale factor 1/
Text height:

Diigplay units D

[ Aceptar

+ La segunda pestafia desplegable también, permite ejecutar sobre la

sefial con la que queremos trabajar todas las 6rdenes que aparecen

en la siguiente imagen:

@ Inzert (Inserta)
(7 Edit (Edita Sefial)

) Erase (Boma)

| Mave (Desplaza)

) Rotate (Gira)

) Export {Exporta)
() Covered Area {Calcular area de cobertura)

(1 Layer visibility {Visibilidad de capas)
1 undo {desHacer)

(71 End (Termina)

L Aceptar ] | Cancelar
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La Ultima pestana estd asociada totalmente a la elaboracion de Rutas de
Escape ofreciendo al usuario una serie de drdenes de trabajo que pueden

apreciarse en la siguiente imagen:

Emergency exits / Escape routes Ié]

@) Layout of Emergency exits [Definir salidas de emergencia]

) Layout of Escape routes [Definir utas de evacuacion]

1 Insert distance markers [lsertar marcadores de distancias]
") Eraze distance markers [Bomar marcadores de distancias]

1 Regen distance markers [Regenerar marcadores de distancias]

1 End (Temina)

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

4.2 Rutas de Escape

El programa da la opcion al usuario de colocar simbolos de salida sobre el
dibujo del plano, permitiéndole insertar todos los simbolos de salida que sean
necesarios que posteriormente se tendran en cuenta para elaborar la ruta de

escape.
El proceso a ejecutar es el siguiente:
1. En primer lugar se establecen las salidas de emergencia requeridas.
2. Posteriormente se definiran las rutas de escape.
3. A continuacién se calcularan las distancias teniendo en cuenta el punto 2.

4. Después se deberd escoger la direccidon correcta que nos asistira de los

caminos para la evacuacion.

5. Automaticamente se calculan de nuevo los caminos para la salida del

usuario.

6. Insertar los signos o sefiales de seguridad para ser automaticamente

adaptados.

7. Por Gltimo se escoge automaticamente la direccién de la sefial.
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4.2.1 Aplicacion Ruta de Escape

En este apartado se explica la utilizacion de una de las aplicaciones que
podemos encontrar en este programa dentro de la aplicacion de Rutas de Escape,
para ello se han utilizado los planos del edificio y junto con la distinta localizacion
de los extintores en las principales zonas se ha comprobado gracias a esta

aplicacion si cumplian correctamente con la presente norma.

De lo dispuesto en la UNE CPI-96 se deriva que la distribucion de extintores

responde entre otras a la siguiente premisa:

En todo edificio, excepto en los de vivienda unifamiliar, se dispondran
extintores en numero suficiente para que el recorrido real en cada planta desde

cualquier origen de evacuacion hasta un extintor no supere los 15 m.
Proceso de Trabajo
El proceso de trabajo llevado a cabo ha sido bastante sencillo:

Primero se han colocado en todas las zonas de salida los correspondientes

bloques de EXIT de los que dispone el programa.

EXIT

Después de la colocacion de estos bloques, se han ido dibujando las

correspondientes Rutas de Escape.

Y por ultimo la aplicacién ha ido dando las distancias de una serie de puntos
dibujados aleatoriamente en funcidn de cual era la salida de emergencia mas

cercana.
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En el Plano 1.06 del Anexo Il se detalla grdficamente el pequefio andlisis realizado con esta aplicacion.

-

En la imagen de arriba se pueden apreciar varias de las funciones de las que
dispone la aplicacién de la orden Rutas de Escape (marcadores de distancia, ruta de

escape, bloques de salida de emergencia...).

4.3 Senalizacion de Zonas de Trabajo

La otra aplicacion del programa es la opcion de poder distribuir en el plano
todo tipo de seflales en forma de PANEL, que son en su uso SENALES
PREVENTIVAS.

A continuacidn se enumeran los distintos tipos de sefiales preventivas:
+ ADVERTENCIA (AMARILLO)
«  PROHIBICION (ROJO)
«  OBLIGACION (AZUL)

« LUCHA CONTRA INCENDIOS O ECTINCION (ROJO)

SALVAMENTO O EVACUACION (VERDE)

La colocacién de los distintos tipos de sefales dependera del propio usuario,
ya que SignCirCAD no distingue entre las distintas sefiales enumeradas
anteriormente Unicamente nos facilitara los distintos colores que identifican a cada

senal.
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Donde si que nos ofrece una gama de 3 tipos de sefial es en el formato de

estas, siendo los siguientes:
PLANA O PEGADA

Sefializacion por una cara con aplicacion pegada a la pared.

P mge

Zona de
visibilidad

Representacion de una senal plana o pegada en SignCirCAD.
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BANDEROLA

Sefalizacion a dos caras opuestas y aplicacion perpendicular a la pared, con

sistema de doble perfil en L.

t Zona de Zona de
’ visibitidad | visibitidad 4

Representacion de una sefial de banderola en SignCirCAD.

BANDEROLA

47

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA | Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial



ESTUDIO DE SENALIZACION DEL EDIFICIO BETANCOURT

Proyecto Final de Carrera

Javier Sanz Calvo

PANORAMICA

La sefial con mayor visibilidad. Con sefializaciéon a dos caras formando entre

si un angulo de 909°, para aplicacién mural.

N '\ \.r"/ +
v g

Zona de visibilidad

Representacion de una senal panoramica en SignCirCAD.

PANORAMICA
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También nos permite modificar el tamafo de la sefal y la longitud de los rayos de

visién que proyecta el programa sobre el interfaz de AutoCAD:

Type of sign Flat %
Sign dimensions
Sign heigh
Sign width
Sign depth
Block scale
Covered area
Ray angle
Ray length
Mumber of rays
Fading
Colour:

ot

[¥] Check direction

Inherit Properties
[ Aceptar ] [ Cancelar |

Esta ventana nos presenta detalladamente cuales son todos los parametros

con los que podemos trabajar.

A continuacion se ilustra un ejemplo en el que se pueden apreciar dos tipos

de sefiales, extincién y evacuacién:
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4.4 Proceso de Trabajo

En este apartado se explica cual ha sido la metodologia llevada cabo para

desarrollar el presente proyecto de sefializacion del Edificio Betancourt.

En primer lugar se ha tratado de ir definiendo las distintas superficies o
zonas a sefializar con la idea de trabajar con la situacion actual del edificio para
posteriormente comparar con las mejoras llevadas a cabo cuanta superficie

sefializada se ha ganado.

A continuacidon se muestra la ventana que permite editar las distintas zonas

a sefalizar.

Editar suelo
Altura
Izlas

Mombre

Referencia

® Terminar

En la imagen se presentan las distintas opciones que se presentan para

editar un suelo o superficie.

> ALTURA: le permite al usuario la opcién de poder darle altura a la

superficie con la que trabaja.

> ISLAS: esta opcidon facilita el trabajo con elementos que puedan
50 impedir la proyeccién total de los rayos como podrian ser pilares o
columnas, escaleras u otros objetos similares; asi pues puedes

seleccionar estos objetos para que sean reconocidos como islas, se

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA | Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial



ESTUDIO DE SENALIZACION DEL EDIFICIO BETANCOURT

Proyecto Final de Carrera

Javier Sanz Calvo

respeten sus dimensiones en el espacio y no sean cubiertos por los

rayos.

> NOMBRE: permite designar con el nombre o codigo que se desee la

superficie con la que se trabaja.

> REFERENCIA: con esta opcidn puedes poner un punto de referencia

en la zona de trabajo.

Una vez que estan todas las superficies correctamente definidas y con sus
correspondientes nombres o codigos de designacion el siguiente paso a ejecutar es
la colocacion de los distintos tipos de sefiales que hay en el edificio vy

posteriormente se realizan las mejoras teniendo para ello en cuenta:

« El plano inicial con el que se ha trabajado, mas concretamente como quedan

colocadas las sefiales en este y la proyeccidon que estas nos ofrecen.

« Las ventajas que puede ofrecerte la colocaciéon de una u otra sefial distinta a
la que hay puesta, el programa proyectara de manera diferente dependiendo
del tipo de senal y nos permitird observar las ventajas que estas nos

ofrecen.

51
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4.5 Programas similares
4.5.1 IMPLACAD

Implicad es al igual que SignCirCad es una herramienta software que ayuda
a la sefalizacion de planos en el entorno de AutoCad. El software consta de dos
partes, una es la biblioteca de sefiales para AUTOCAD, y la segunda parte es la
herramienta de adecuacién en la colocacion y distancias maximas legales de
observaciéon de las sefales, asegurando asi en todo momento el correcto
cumplimiento de la normativa cliente. El software es una ayuda para instaladores y

proyectistas en su labor diaria de Senalizacion.

4.5.2 SINALUX PROJECT

El Sinalux Project es una herramienta destinada a proyectistas y otros
técnicos con responsabilidades en la realizacidon de proyectos de sefializacién de
seguridad, que les ayuda en la elaboracién de los mismos. Esta nueva versién, o
“upgrade”, presenta como principal novedad la posibilidad de realizar proyectos de
senalizacién no solo en AutoCAD [Sinalux-project v2.0] sino que también en
disenos que estén en formato de imagen (jpeg.bmp.png) o en dxf, (Sinalux-project
v2.0i).

2 Sinalux project

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA | Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial



ESTUDIO DE SENALIZACION DEL EDIFICIO BETANCOURT

Proyecto Final de Carrera

Javier Sanz Calvo

Utilidades:

Su utilizacion es muy sencilla e intuitiva. Tiene disefiada una barra de
herramientas, semejante en ambas versiones (v2.0 y 2.0i), que permite explorar

todas las funcionalidades del software:

« Definicidon de la escala del disefio y las medidas para su impresion, de
modo que se adecue el tamafio de las imagenes de las sefiales a la

escala del disefo.

+ Biblioteca integral de las sefiales del catalogo Sinalux, con todas las

familias de senales.

« Identificacion automatica de las sefiales asociadas, permitiendo
seleccionar sefiales que normalmente se encuentran relacionadas en

cualquier proyecto de sefializacion.

+ Posibilidad de creacidon de sefiales fuera del catalogo, para situaciones

especificas.

e Permite al usuario la posibilidad de iniciar sus proyectos de seguridad
con una biblioteca de simbolos de proyecto de acuerdo con la regla

técnica del SNB (simbolos de proyecto).

+ Inclusion del Sinalux- AL, sefializacion de seguridad fotoluminiscente

para tuneles.

« Inclusion del Sinalux- RL sefalizacion Reflecto- luminiscente

(reflectante y luminiscente simultdneamente.

« Inclusion del Sinalux- LLL, sefalizacion de seguridad fotoluminiscente
a baja altura, permitiendo realizar el proyecto de sefializacién a nivel

del suelo.

+ Posibilidad de ver al detalle ejemplos pormenorizados de la colocacién

de las sefales.

+ Capacidad para alternar entre la utilizacion de imagenes de
pictogramas en el proyecto y la de referencias enplano a una leyenda
(anotaciones). A medida que se van afadiendo sefales al proyecto se

van creando dos capas , una de imagenes y otra de anotaciones:
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+ Creacion de una leyenda con todas las sefiales utilizadas en el

proyecto.
« Cuantificacion y presupuesto de las senales.

« Identificacion automatica de la sefializaciéon que falta, creando una

alerta en caso de omision de las sefiales de uso mas comun.
e« Memorias descriptivas de los distintos productos Sinalux.

« Conversidon de los proyectos realizados con la version 1.0 de Sinalux-

project a esta nueva version.

4.5.3 SPACE SYNTAX

La importancia del espacio

Space Syntax es un software que entrega un acercamiento Unico basado en
evidencias objetivas a la planificacidon y el disefio de edificios y areas urbanas; este
puede ser utilizado como aplicacion en la colocacién de todo tipo de sefiales en
ambitos urbanos e industriales. El principal objetivo de Space syntax es no es otro
que la ayuda a profesionales a la toma de decisiones claves en sus proyectos. Es un
software de importante aplicacion y desarrollado en Reino Unido con una oferta de

servicios Unica:

Desarrollo de conocimiento mediante entrenamiento y licencia de nuestra
tecnologia como también a través de la produccion de politicas de planificacion y

diseno.

Creacion de lugares o emplazamientos produciendo ideas en areas de

diseno y planificacion, liderando y guiando equipos multidisciplinarios.
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Space Syntax

Analisis de patrones de circulaciéon des pasajeros para formular el plan de

manejo de multitudes y estrategias comerciales en la Estacion Victoria Londres.
4.5.4 SIMULS

Simul8 es un Software de Simulacion de Acontecimiento Discreto, una
simulacion es un modelo de ordenador que imita la operacién de un sistema
verdadero o propuesto, como la operacion cotidiana de un banco, la carrera de una
cadena de montaje en una fabrica, o la asignacién de personal de un hospital o el

centro de llamadas.

La simulacion es el tiempo basado, y tiene todos los recursos en cuenta vy
coacciones complicadas, asi como el modo que estas cosas actlan reciprocamente

el uno con el otro como el tiempo pasa.
éComo trabaja Simul8?

Cuando usted pulsa el botén de carrera en una simulacion ve el trabajo
hecho (productos, pacientes, trabajo administrativo etc.) el movimiento alrededor
de la organizacion. El reloj en la esquina de la pantalla le dice el tiempo equivalente
en el La simulacidon es animada. Esto permite la visualizacion de una nueva facilidad

y una capacidad mayor de visualizar el impacto de experimentos en una facilidad
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existente. Usted puede ver embotellamientos claves, recursos sobreutilizados bajo

los elementos resourced de un sistema.

El software automaticamente recoge medidas de funcionamiento como las
carreras modeladas de modo que usted no sélo pueda ver visualmente que pasara,

también puede conseguir resultados exactos numéricos para demostrar su caso.
éQué Puede Ser Simulado?

Hay muchos argumentos que pueden ser simulados. Por regla general los
sistemas que implican un flujo de proceso con acontecimientos discretos pueden
ser simulados. Cualquier proceso que usted puede dibujar mediante un
organigrama puede ser simulado informaticamente. Los procesos en los que usted
ganara la mayor parte de ventaja de simular son aquellos que implican cambio el
tiempo y la aleatoriedad. Al igual que Sapce Syntax este software también puede
ser empleado para la sefalizacidn pese a que no es esta aplicacién uno de sus

puntos fuertes en paises como Reino Unido ha sido utilizado.
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5. CONCLUSIONES

Tras haber hecho un analisis con la correspondiente interpretacién de los resultados obtenidos
se adjuntan dos tablas en las que se muestra como se ha incrementado, con las mejoras
realizadas en determinadas zonas, el porcentaje de drea ocupada por la proyeccion de los
rayos de las senales.
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Como se puede observar en ambas gréaficas, en la mayoria de las zonas
donde se han realizado mejoras se ha incrementado notablemente el area de

proyeccion de las senales.

Por otro lado en cuanto a la inversion econdmica a realizar para llevar a cabo
las mejoras es de 633.01 €. Dicha inversion econdmica esta calculada solo para
una planta del edificio, con el estudio realizado queda demostrado que ejecutando
las mejoras correspondientes se ha incrementado notablemente el area y en
consecuencia la seguridad del Edificio Betancourt de cara a una situacién de

emergencia.

En las siguientes tablas se especifica cual ha sido el incremento del area vy
porcentajes cada zona que presenta las correspondientes modificaciones y un
nuevo disefio, la superficie total y la ocupada por la proyeccidn de los rayos de cada

sefial asi como el numero de sefiales que se han sustituido en cada una de estas.
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Tabla resumen del estudio realizado. Sefales de Extincion.
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Tabla resumen del estudio realizado. Sefales de Evacuacion.
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La completa realizacién de todas las mejoras que en el presente proyecto
estan planteadas llevan consigo un notable incremento del area sefializada, en
concreto en la primera planta del Edificio Betancourt la superficie sefializada se

veria incrementada en 1856 m2.
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ANEXO I

RESUMEN DEL R.D. 485/1997,
SOBRE SENALIZACION Y SALUD EN EL
TRABAJO.

RESUMEN DEL REAL DECRETO 485/1997, DE 14 DE ABRIL

A continuacién se incluye un resumen del Real Decreto 485/1997, de 14 de
abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud
en el trabajo (BOE nim.97, 23-4-1997).

REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacion de seguridad y salud en el trabajo (BOE num.87, 23-4-1997)

+ Ley 31/95, de 8 de noviembre (art.6)

» Directiva 92/58/CEE

Objeto (art. 1)

- Exclusiones -Disposiciones de caracter general (Anexo )
«Colores de seguridad (Anexo II)

-Sefales en forma de panel (Anexo Il
-Sefiales acusticas y luminosas (Anexo IV)
-Comunicaciones verbales (Anexo V)

=]
Definiciones (art. 2) | E -Sefiales gestuales (Anexo V1)
_‘ < -Requisitos de la sefializacion segun el riesgo
Generales (art. 3) I— (Anexo VII)
(=]
=
=
3
Obligaciones Formacién e ©1 | -Criterios para el empleo (art. 4)
del empresario informacion (art. 5)
Consultay
| participacién (art. 8)

« Disposicion transitoria: A los 12 meses de la entrada en vigor

« Disposicion derogatoria: R.D. 1403/1986, de 9 de mayo.
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EXPOSICION DE MOTIVOS
a) Ley 31/95, de 8 de noviembre, articulo 6.
Las normas reglamentaria:
» Estableceran los aspectos mas técnicos de las medias preventivas.
« Fijaran las medidas minimas para una adecuada proteccion.

Entre las medidas preventivas, las de sefializacion de seguridad y

salud.

Principio de aplicacién: siempre que los riesgos no puedan evitarse o

limitarse suficientemente a través de:
+ Medios de proteccidn colectiva.
« Métodos de organizacién del trabajo

b) Ambito UE: Directiva 92/58/CEE del Consejo, de 24 de junio, sobre
disposiciones minimas en materia de sefializaciéon de seguridad y salud en el

trabajo.

El R.D. 485/97 transpone al Derecho espafiol el contenido de la

Directiva.
Articulo 1. Objeto

a) El R.D. establece las disposiciones minimas para la sefializacion de

seguridad y salud en el trabajo.
b) El. R.D. no afectara a la sefializacién prevista en la normativa sobre:
« Comercializacion de productos y equipos
« Sustancias y preparados peligrosos.
65 (Salvo que dicha norma lo indique)

c) El R.D. no es aplicable a la sefializacidon utilizada:

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA | Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial



ESTUDIO DE SENALIZACION DEL EDIFICIO BETANCOURT

Proyecto Final de Carrera

Javier Sanz Calvo

« Para la regulacién del trafico por carretera ,ferroviario ,fluvial ,maritimo y
aéreo (salvo que ese trafico se efectie en los lugares de trabajo, y sin

perjuicio del anexo VII)
« Por los buques, vehiculos y aeropuertos militares.

Articulo 2. Definiciones (A él se hacen referencias en el apartado --- de la

memoria).

Articulo 3. Obligacion general del empresario (A él se hacen referencias

en el apartado --- de la memoria).

Articulo 4. Criterios para el empleo de la sefalizacion (A él se hacen

referencias en el apartado --- de la memoria).
Articulo 5.0bligaciones en materia de formacion e informacion

a) Informar a los trabajadores y sus representantes de todas las medidas

que hayan de tomar con respecto a a sefializacién de seguridad y salud.

b) Proporcionar a los trabajadores y sus representantes formacion adecuada

en materia de sefializacion de seguridad y salud.
» El significado de las sefiales (especialmente mensajes verbales y gestuales)
« Los comportamientos que deben adoptarse en funcion de las sefales.
Articulo 6. Consulta y participacion de los trabajadores.
En conformidad con el art.18.2 de las Ley 31/95.

Disposiciéon transitoria uUnica. Plazo para ajustar la senfalizacion de

seguridad y salud.

La sefalizacion de seguridad y salud utilizada con anterioridad a la fecha de
entrada en vigor del R.D. debe ajustarse a lo dispuesto en un plazo de 12 meses
desde la citada entrada en vigor.

Disposicion derogatoria Unica. Derogacion normativa singular.

66
Queda derogado el R.D. 1403/1986, de 9 de Mayo.
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Disposiciones finales:
14, Elaboracion de la Guia Técnica
De acuerdo con el apartado 5.3. del RSP, el INSHT elaborara una Guia.
22 Habilitacion normativa

Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA | Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial



68

ESTUDIO DE SENALIZACION DEL EDIFICIO BETANCOURT

Proyecto Final de Carrera

Javier Sanz Calvo

Capitulo I. Disposiciones minimas de
caracter general relativas a la
senalizacion de seguridad y salud en
el lugar de trabajo

1. La eleccidn del tipo de senal y del nUmero y emplazamiento de las sefiales
o dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se realizarad de forma que la

sefalizacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:
a. Las caracteristicas de la sefial.
b. Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
c. La extension de la zona a cubrir.
d. El numero de trabajadores afectados.

En cualquier caso, la sefializacion de los riesgos, elementos o circunstancias

indicadas en el Capitulo VII se realizara segun lo dispuesto en dicho anexo.

2. La eficacia de la sefializacion no deberd resultar disminuida por la
concurrencia de sefiales o por otras circunstancias que dificulten su percepcion o

comprension.

La sefializacién de seguridad y salud en el trabajo no debera utilizarse para
transmitir informaciones o0 mensajes distintos o adicionales a los que constituyen su
objetivo propio. Cuando los trabajadores a los que se dirige la sefializacién tengan
la capacidad o la facultad visual o auditiva limitadas, incluidos los casos en que ello
sea debido al uso de equipos de proteccion individual, deberan tomarse las medidas

suplementarias o de sustitucion necesarias.

3. La sefalizaciéon deberd permanecer en tanto persista la situacion que la

motiva.

4. Los medios y dispositivos de sefalizacion deberan ser, segun los casos,
limpiados, mantenidos y verificados regularmente, y reparados o sustituidos cuando
sea necesario, de forma que conserven en todo momento sus cualidades intrinsecas

y de funcionamiento. Las sefalizaciones que necesiten de una fuente de energia
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dispondran de alimentacién de emergencia que garantice su funcionamiento en
caso de interrupcion de aquella, salvo que el riesgo desaparezca con el corte del

suministro.

La sefializacion en si no constituye ningin medio de proteccion ni de
prevencidon, sino que complementa la accién preventiva evitando los accidentes al

actuar sobre la conducta humana.

La SENALIZACION empleada como técnica de seguridad puede clasificarse,

segln su forma de manifestacion, en:

- ADVERTENCIA
- PROHIBICION
- OBLIGACION
— SENALES EN FORMA DE PANEL S
i ) INCENDIOS
SENALIZACION SSRGS
_ SENALFS LUMIN - S
SENALES LU _\if INOSAS SOCORRO
— SENALES ACUSTICAS —
- COMUNICACIONES VEEBALES
— SENALES GESTUALES

Destaca por su importancia, efectividad y utilizacion mayoritaria la
sefalizacidon optica, en sus diversas formas: sefiales en forma de panel y sefiales

luminosas.

La sefalizacion Optica estd basada en la utilizacion de las formas
geométricas, los colores y su apreciacion. Esta se configura a través de un proceso

visual en el que entran en juego:
- La luz como energia radiante.
- El ojo como receptor de esta energia radiante y formador de imagenes.
- Los objetos y sus formas como modificadores de la energia radiante.

- El cerebro como intérprete de los mensajes que recibe en forma de impulsos
nerviosos y como traductor de la imagen formada sobre la retina,

comparandola con otras archivadas en la memoria.
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En este Real Decreto no se contempla la utilizacion de las sefializaciones
olfativa y tactil, aunque estas sean Utiles en determinadas situaciones. Tal es el
caso de la necesaria presencia de un agente olorizante para gases inflamables de
uso doméstico, como el butano y/o el gas natural, con el fin de facilitar la deteccién
de posibles fugas (Decreto 2913/1973, de 26 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento del Servicio Publico de Gases Combustibles). Otro caso es el de las
botoneras demando de los ascensores, en las que actualmente se complementa su
senalizacién con la incorporacion de un sistema tactil aplicando el alfabeto Braille

para invidentes.
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Capitulo II. Colores de seguridad

1. Los colores de seguridad podran formar parte de una sefalizacion de

seguridad o constituirla por si mismos.

En el siguiente cuadro se muestran los colores de seguridad, su significado y

otras indicaciones sobre su uso:

Color

Significado

Indicaciones y precisiones

Rojo

Senal de prohibicién

Comportamientos peligrosos.

Peligro — alarma

Alto, parada, dispositivos de desconexién de
emergencia.

Evacuacion.

Material y equipos de lucha
contra incendios

Identificacién y localizacién.

Amarillo o amarillo

Senal de advertencia

Atencion, precaucion.

anaranjado Verificacidn.

Azul Senal de obligacion Comportamiento o accidn especifica.
Obligacién de utilizar un equipo de
proteccién individual.

Verde Senal de salvamento o de Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de

auxilio

salvamento o de socorro, locales.

Situacion de seguridad

Vuelta a la normalidad.

2. Cuando el color de fondo sobre el que tenga que aplicarse el color de

seguridad pueda dificultar la percepcién de este Ultimo, se utilizard un color de

contraste que enmarque o se alterne con el de seguridad, de acuerdo con la

siguiente tabla:

Color de seguridad

Color de contraste

Rojo

Azul
Verde

Amarillo o amarillo anaranjado

Blanco
Negro
Blanco
Blanco
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3. Cuando la sefalizacidn de un elemento se realice mediante un color de

seguridad, las dimensiones de la superficie coloreada deberan guardar proporcion

con las del elemento y permitir su facil identificacion.
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El color es, junto con el ojo humano, el otro elemento fundamental de la

senalizacién optica.
La sensacion de color queda determinada cuantitativamente mediante:

- El tono o variacion cualitativa del color, caracterizado por la longitud de

onda dominante.

- La saturacion o pureza, que es la cantidad de blanco y/o negro afadido al

tono.

- La luminosidad o capacidad de reflejar la luz blanca que incide sobre el

color, que esta determinada por el valor del flujo luminoso.

Segun la CIE (Comision Internacional de la Iluminacion), cada color se
puede identificar por las cantidades relativas de los tres colores primarios

necesarios para obtenerlo.

Estas tres cantidades son los llamados valores triestimulo que se pueden
representar en un grafico caracteristico. Como los colores no se presentan en la
realidad de forma Unica, sino en combinacidon con otros, se tiene que valorar su

apreciacidon en funcidon también del color de que se trate.

Segun la experimentacion realizada por el American National Standard
Institute (ANSI), considerando la apreciacion de cada color en funcidon de un color

de fondo, se puede establecer una clasificacion de mayor a menor apreciacion:

Orden de apreciacion de cada color en funcidn del color de fondo (Tabla

ANSI):
N' COLOR DE BASE FONDO N° COLOR DE BASE FONDO
1 NEGRO sobra AMARILLO B BLANCO sobre RO
Py VERDE sobre BLANCO ) BLANCO sobre VERDE
¥ RO sbra BLANCO 10 BLANCO E MNEGRD
¢ AZLL sobra BLAMNCO 1 ROJO sobre AMARILLO
E BLANCO sobre AZUI 12 VERDE s ROJO
b NEGRO sobe BLANCO 13 RO s VERDE
i AMARILLO sobra NEGRO
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Los colores de seguridad son aquellos que por sus especiales
caracteristicas se destinan a usos especiales y restringidos, cuya finalidad es la de
sefalizar la presencia o ausencia de peligro, facilitar indicaciones de equipos y/o

materiales o bien indicar obligaciones a cumplir.

Debido a que para el ojo humano los colores presentan distintas
sensibilidades, no todos ellos resultan igualmente validos para su empleo en
seguridad, debiéndose utilizar en sefializacién solo aquellos que atraen lo mas

rapidamente posible la atencion de las personas a las que van dirigidos.

De entre la gama de colores base existentes se han seleccionado cuatro para
su uso especifico en seguridad, que se denominan “Colores de Seguridad”. Estos
colores son: Rojo, Verde, Azul y Amarillo y, como colores de contraste, el Blanco y
el Negro. Todos estos colores, aplicados sobre una serie de formas determinadas,

dan lugar a la aparicion de las Sefiales de Seguridad.

Las especificaciones del Real Decreto coinciden plenamente con lo indicado
en la tabla de la ANSI (ver Tabla 5), expuesta anteriormente, correspondiendo a los
numeros 2, 3, 4 y 7 de la misma los colores de base (sefialados con un asterisco), y

los de contraste, a los nUmeros 5 vy 6.

Cuando la sefalizacién de un elemento se realice mediante un color de
seguridad, las dimensiones de la superficie coloreada deberan guardar proporcion
con las del elemento y permitir su facil identificacion: en las sefiales de prohibicion
el color rojo debera cubrir como minimo el 35% de la superficie total de la sefal. En
los casos de sefiales de advertencia, obligacion, lucha contra incendios vy
salvamento, los colores de fondo respectivos son: amarillo, azul, rojo y verde, y

deberan cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefial.

Siempre que existan dudas en los colores empleados en las sefiales, se
puede recurrir a su determinacion colorimétrica, pudiendo asi exigir al proveedor su

adecuacion.

En el Anexo A de la norma UNE-1115:1985 Colores y sefales de seguridad,

se definen los siguientes conceptos:

Limites colorimétricos: Linea (recta) que separa la zona de los colores
admitidos de la de los colores no admitidos sobre el diagrama de cromaticidad de la
Comision Internacional de Iluminacién [CIE] (CIE 45.15.200).
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Factor de luminancia en un punto sobre la superficie de un cuerpo no
radiante por si mismo, en una direccidon dada y para condiciones de iluminacion
determinadas, es la relacion entre la luminancia del material considerado y la de un
difusor reflector de reflexidon perfectamente iluminado de forma idéntica (CIE
45.20.200).

Coeficiente de retrorreflexion (R’) de una superficie retrorreflectante
plana: cociente entre la intensidad luminosa (I) del material retrorreflectante, en la
direccion de observacién, y el producto de la iluminacién (E1) sobre la superficie
retrorreflectante, sobre un plano perpendicular a la direccion de la luz incidente, por

la superficie (A).

R'= I/ (E1 x A)

Materiales ordinarios: Materiales que no son ni retrorreflectantes ni

fluorescentes.

Las especificaciones de cada color de seguridad y de contraste empleados
estan constituidas por los valores numéricos correspondientes a sus coordenadas
cromaticas sobre el grafico CIE y a los de los distintos factores de luminancia. Estas
especificaciones se pueden encontrar en el Anexo A, apartado A.3 Figuras 1 y 2 de
la ya citada norma UNE-1115:1985.

Nota: En relacién con los colores de seguridad, y aun no siendo objeto del
desarrollo de este RD, cabe hacer una llamada de advertencia en relacion con los
colores de identificacion de los gases industriales y medicinales contenidos en
botellas, en aplicacion de la Instruccion Técnica Complementaria MIE - AP7 del Real

Decreto 1244/79, de 4 de abril, Reglamento de Aparatos a Presion.

En el mencionado reglamento especifico el color verde no corresponde a un
color de seguridad, sino que su utilizacién en el cuerpo de la botella corresponde a
la sefializacion adoptada para la identificacion de los gases “Tdxicos y venenosos”.
Asi mismo se emplea este color en la ojiva o en la franja de las botellas, como
complemento al color especifico de la familia de reactividad de los gases, para

facilitar la identificaciéon de gases concretos.
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Capitulo III. Senales en forma de
panel

1. Caracteristicas intrinsecas

1. La forma y colores de estas sefiales se definen en el apartado 3 de este

anexo, en funcion del tipo de sefal de que se trate.

2. Los pictogramas seran lo mas sencillos posible, evitandose detalles
inGtiles para su comprension. Podran variar ligeramente o ser mas detallados que
los indicados en el apartado 3, siempre que su significado sea equivalente y no

existan diferencias o adaptaciones que impidan percibir claramente su significado.

3. Las sefiales seran de un material que resista lo mejor posible los golpes,

las inclemencias del tiempo y las agresiones medioambientales.

4. Las dimensiones de las sefiales, asi como sus caracteristicas

colorimétricas y fotométricas, garantizaran su buena visibilidad y comprension.
2. Requisitos de utilizacion

1. Las sefiales se instalaran preferentemente a una altura y en una posicion
apropiadas en relacién al angulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos, en
la proximidad inmediata del riesgo u objeto que deba sefializarse o, cuando se trate

de un riesgo general, en el acceso a la zona de riesgo.

2. El lugar de emplazamiento de la sefial deberd estar bien iluminado, ser
accesible y facilmente visible. Si la iluminacion general es insuficiente, se empleara
una iluminacién adicional o se utilizardn colores fosforescentes o materiales

fluorescentes.

3. A fin de evitar la disminucion de la eficacia de la sefializacion no se

utilizaran demasiadas sefiales proximas entre si.

4. Las sefiales deberan retirarse cuando deje de existir la situacién que las

justificaba.
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3. Tipos de seiales
1. Sefales de advertencia.

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera

cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial), bordes negros.

A A LA A A A

Materias Materias Materias tixicas Materias Materias Cargas
inflamables explosivas COITosivas radiactivas suspendidas
Vehiculos Riesgo Peligro en Radiaciones Materias Radiaciones
de manutencitn eléctrico general ldser comburentes no ionizantes

Campo magnético Riesgo de Caida Riesgo Baja temperatura Materias nocivas
intenso tropezar a distinto nivel bidlogico o irritantes

Como excepcidn, el fondo de la sefial sobre «materias nocivas o irritantes»
sera de color naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras

sefales similares utilizadas para la regulacién del trafico por carretera.
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2. Sefiales de prohibicion.

Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda
(transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma a 45°

respecto a la horizontal) rojos (el rojo debera cubrir como minimo el 35 por 100 de
la superficie de la sefial)

®®O®

Prohibido fumar Prohibido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
¥ encender fusgn a los peatones con agua

Entrada prohibida Aguano Prohibido a Mo tocar
a personas potable los vehiculos
no autorizadas de manubenciin

3. Sefiales de obligacion.

Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir
como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial).

0 ®

Proteccion Proteccion Proteccion Proteccion Proteccion

Proteccion
obligatoria obligatoria obligatoria obligatoria de las obligatoria obligatoria
de la vista de la cabeza del oido vias respiratorias de los pies de las manos
Proteccicn obligatoria Proteccion obligatoria Proteccién individual Via obligatoria Obligacitn general
del cuerpo de la cara obligatoria contra caidas para peatones (acompanada, si procede,

de una sefial adicional)
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4. Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios.

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo

deberd cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial).

[ B 0™

Manguera Escalera de mano Teléfono para la
para incendios Iucha contra incendios

EGE]H

Diireccion que debe seguirse
(senal indicativa adicional a las anberiores)

5. Sefales de salvamento o socorro.

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo verde (el

verde debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial).

=3 WO M55 =2

Diireccion que debe seguirse
(sefial indicativa adicional
Via / salida de socorro | @ Y
R
\"

a las siguientes)
Ducha d.e Lavado de
aux:lms los ojos
Teléfono de salvamento

Las sefiales en forma de panel correspondientes a salvamento o socorro de
78 forma rectangular o cuadrada con una flecha blanca sobre fondo verde, por su
caracter de sefales indicativas adicionales, no se deben colocar sin el

acompafiamiento de la correspondiente de Primeros auxilios, Camilla, Ducha de
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seguridad o Lavado de los ojos, pues ellas solas no indicarian el lugar a donde

conduce la direccion que debe seguirse.

La forma y colores de las sefiales en forma de panel estan definidos en el
Capitulo III, 3 del Real Decreto.

En determinados campos (etiquetado de materias peligrosas, sefializacion
relativa a la circulacion en obra, etc.) los colores y las sefales de seguridad difieren

en algunos puntos del Real Decreto.

El desarrollo tecnoldgico actual ha provocado la aparicion, implantacion vy
utilizacion de una serie de sefales nuevas o generalizado el uso de otras, en
correspondencia directa con las nuevas situaciones de riesgo emergente en la
industria. Con el fin de poder sefializar estas situaciones, muchas empresas han
disenado y adoptado una gama de sefiales no regladas, para su aplicacién en
principio dentro del mas estricto ambito empresarial, si bien algunas de estas
senales, las que reflejan los riesgos, situaciones u obligaciones mas habituales, han

pasado a ser de uso practicamente comun.

Los pictogramas seran lo mas sencillos posible, evitandose detalles indtiles
que puedan dificultar o enmascarar su comprensién. Podran variar ligeramente o
ser mas detallados que los indicados en el Capitulo III, 3 siempre que su significado
sea equivalente y no existan diferencias o adaptaciones que impidan percibir

claramente la comprensién de su significado.

Las sefiales estaran fabricadas con materiales y pinturas que resistan lo
mejor posible los golpes y las agresiones medioambientales, sin que las mismas se

degraden facilmente.

Las dimensiones de las sefiales, asi como sus caracteristicas colorimétricas y

fotométricas, garantizaran su buena visibilidad y comprension.

Se puede considerar, segun la norma UNE- 1115:1985, que la relacion entre
el area minima, A, de la sefial de seguridad y la distancia maxima, L, a la que

deben poder comprenderse, se expresa por la formula:
A=L2/ 2000

Donde A y L se expresan respectivamente en metros cuadrados y en metros

lineales. Esta formula se aplica para distancias inferiores a 50 m.
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A fin de evitar la disminucion de la eficacia de la sefalizacidn no se utilizaran

demasiadas sefiales proximas entre si.

Las sefiales se instalaran preferentemente a una altura y en una posicion
apropiadas con relacion al angulo visual teniendo en cuenta posibles obstaculos en
la proximidad inmediata del riesgo u objeto que deba sefializarse y, cuando se trate

de un riesgo general, en el acceso a la zona de riesgo.

El lugar de emplazamiento de la sefal deberd estar bien iluminado, ser
accesible y facilmente visible. Si la iluminacion general es insuficiente, se empleara

una iluminacion adicional o se utilizaran colores o materiales fluorescentes.

Todas las sefiales utilizadas se mantendran en perfectas condiciones,
debiendo revisarse periédicamente y, en su caso, sustituirse siempre que presenten
deterioros que comprometan su localizacion, identificacion, interpretacion o puedan

provocar situaciones de riesgo.
La sefializacién debe:
- Estar justificada y ser creible, sin resultar excesiva.

Relacion entre el tipo de sefial, su forma geométrica y colores utilizados:

TIPO DE SENAL FORMA COLOR
DE SEGURIDAD GEOMETRICA PICTOGRAMA FONDO BORDE BANDA
ADVERTENCIA TRIANGULAR NEGRO AMARILLO NEGRO ;
PROHIBICION REDONDA NEGRO BLANCO ROJO ROJO
OBLIGACION REDONDA BLANCO AZUL BLANCO O AZUL ;
LUCHA RECTANGULAR
CONTRA INCENDIOS O CUADRADA BLANCO ROJO - -
SALVAMENTO RECTANGULAR , i e
o SOCORRD O CUADRADA BLANCO VERDE BLANCO O VERDE ;

- Seguir la evolucién de la situacion que la motiva, en el espacio y en el

tiempo.
- Retirarse cuando deje de existir la situacion que la justificaba.

80 Los distintos tipos de sefiales de seguridad se encuentran en el Capitulo III, 3.
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Capitulo IV. Senales luminosas y
acusticas

1. Caracteristicas y requisitos de las seifiales luminosas

1. La luz emitida por la sefial debera provocar un contraste luminoso
apropiado respecto a su entorno, en funcion de las condiciones de uso previstas. Su

intensidad debera asegurar su percepcion, sin llegar a producir deslumbramientos.

2. La superficie luminosa que emita una sefal podra ser de color uniforme, o
llevar un pictograma sobre un fondo determinado. En el primer caso, el color
debera ajustarse a lo dispuesto en el apartado 1 del anexo II; en el segundo caso,
el pictograma debera respetar las reglas aplicables a las sefiales en forma de panel

definidas en el Capitulo III.

3. Si un dispositivo puede emitir una sefial tanto continua como
intermitente, la sefial intermitente se utilizard para indicar, con respecto a la sefial

continua, un mayor grado de peligro o una mayor urgencia de la accion requerida.

4. No se utilizaran al mismo tiempo dos sefnales luminosas que puedan dar
lugar a confusion, ni una sefial luminosa cerca de otra emisiéon luminosa apenas

diferente.

Cuando se utilice una sefial luminosa intermitente, la duracién y frecuencia
de los destellos deberan permitir la correcta identificacion del mensaje, evitando

gue pueda ser percibida como continua o confundida con otras sefiales luminosas.

5. Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de
peligro grave deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una

bombilla auxiliar.
2. Caracteristicas y requisitos de uso de las seifales acisticas

1. La sefal acuUstica deberd tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido
ambiental, de forma que sea claramente audible, sin llegar a ser excesivamente
molesto. No debera utilizarse una sefial acustica cuando el ruido ambiental sea

demasiado intenso.
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2. El tono de la sefial acustica o, cuando se trate de sefales intermitentes, la
duracion, intervalo y agrupacion de los impulsos, debera permitir su correcta
identificacion y clara distincion frente a otras sefiales acUsticas o ruidos

ambientales. No deberan utilizarse dos sefiales acusticas simultaneamente.

3. Si un dispositivo puede emitir sefiales acusticas con un tono o intensidad
variables o intermitentes, o con un tono o intensidad continuos, se utilizaran las
primeras para indicar, por contraste con las segundas, un mayor grado de peligro o
una mayor urgencia de la accion requerida. El sonido de una sefal de evacuacién

debera ser continuo.
3. Disposiciones comunes

1. Una senal luminosa o acustica indicara, al ponerse en marcha, la
necesidad de realizar una determinada accién, y se mantendra mientras persista tal

necesidad.

Al finalizar la emision de una sefal luminosa o aclstica se adoptaran de

inmediato las medidas que permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad.

2. La eficacia y buen funcionamiento de las sefiales luminosas y acusticas se
comprobard antes de su entrada en servicio, y posteriormente mediante las

pruebas periddicas necesarias.

3. Las sefiales luminosas y acusticas intermitentes previstas para su

utilizacion alterna o complementaria deberan emplear idéntico cédigo.

Tal como establece el Real Decreto, la sefalizacion luminosa contempla
también aquellos elementos que, por su situacion, dimensiones y otras
particularidades, deben estar convenientemente sefializados, incluso si estan
situados en zonas con iluminacidn general suficiente o durante la noche. Existen
otros que, por su peligrosidad y/o por la dificil apreciacion visual del riesgo, como
es el caso de los conductores eléctricos de Alta Tensidén, necesitan contar con unos
indicadores luminosos que permitan la identificacion del riesgo. Basicamente estos
dispositivos actian excitando uno o varios puntos de luz mediante una tension
apropiada. Esta excitacion puede realizarse de forma continua o intermitente. Este
caso podria ser el de los indicadores luminosos aptos para balizar una situaciéon en

condiciones de dificil visibilidad.
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También existen otros indicadores, que normalmente se colocan sobre
paneles, que tienen por mision aportar una informacion determinada de peligro,
atencidon u otras. El color de estos indicadores luminiscentes puede ser el indicado
segln norma UNE-EN 60073:2005. “Principios basicos y de seguridad para
interfaces hombre-maquina. El marcado y la identificacidn. Principios de

codificacion para dispositivos indicadores y actuadores”.

En iluminacién se emplean una serie de magnitudes especificas que se

definen a continuacion:

Flujo luminoso es la energia luminosa emitida por unidad de tiempo por

una fuente de luz. Su unidad de medida es el lumen (Im).

Intensidad luminosa es el flujo luminoso en una direccion dada. Su unidad

de medida es la candela (cd).

Iluminancia (nivel de iluminacidn) es el flujo luminoso recibido por
unidad de superficie. Su unidad de medida es el lux, que es el nivel de iluminacién
de una superficie de un metro cuadrado, cuando recibe un flujo luminoso de un

lumen.

Luminancia (brillo fotométrico) de una superficie en una direccidon
determinada es la relacion entre la intensidad luminosa en dicha direccidén y la
superficie y salud en los lugares de trabajo, se especifican los niveles minimos de
iluminacidn segun la zona o parte del lugar de trabajo, que oscilan desde 25 lux
para vias de circulacion de uso ocasional hasta los 1000 lux en las zonas donde se

ejecuten tareas con muy altas exigencias visuales.

Para escoger el nivel de iluminacion mas adecuado para la luz emitida por
una sefial luminosa, se tendria que conocer el nivel de iluminacién de la zona donde
va a estar colocada la sefal. Para ello, deberia efectuarse una medicion de la
iluminancia y de la luminancia a 85 cm del suelo y, segun los resultados obtenidos,
se escogeria una iluminancia superior para la sefial luminosa y la luminancia mas

adecuada para evitar deslumbramientos.

Cuando sea preciso instalar senales en sotanos o recintos donde sea
necesario el alumbrado artificial permanente se puede recurrir a las sefiales de
seguridad dotadas de sistema autéonomo de alimentacién eléctrica (ver norma UNE-

72-502:84- Sistemas de Iluminacion. Clasificacion General).
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También, y dependiendo del emplazamiento de las senales indicadas en el
parrafo anterior, podran utilizarse las de tipo fotoluminiscente. Estas sefiales estan
fabricadas con pigmentos fotoluminiscentes, que tienen la propiedad de que,
después de estar estimulados por una radiacion ultravioleta, visible o infrarroja, a
una temperatura de 22° + 3° C, lucen, sin ningun otro estimulo, durante mas de
treinta minutos, con una luminancia igual o superior a 2 m cd/mz. Hay que tener en
cuenta que el valor limitede visualizacion corresponde a una luminancia de
0,3mcd/mz2, segun las normas UNE-23035-1:2003 y UNE-23035- 2:2003.

Es conveniente citar que el alumbrado de emergencia para seguridad,
definido en las normas UNE 72551:85,UNE 72552:85 y UNE 72553:85, no es en si
una senal luminosa de seguridad, pero podria convertirse en tal colocando una
senal adhesiva traslicida sobre ella que indicara, por ejemplo, una salida normal o

de emergencia.
Ejemplo:

En la Figura 1 se presentan tres pasillos de una planta de oficinas que se
desean sefializar para evacuacién. El centro de la figura coincide con un pasillo
principal al que concurren otros dos. Si se consideran los mencionados pasillos
como vias de evacuacién, sus elementos tendrian que tener las caracteristicas de
resistencia al fuego y al humo segun el RD314/2006, de 17 de marzo, que aprueba

el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Siguiendo lo indicado en el Real Decreto 485/1997, del4 de abril, y en el
mencionado RD 314/2006, de 17 de marzo, sefializariamos el camino hacia la

salida de emergencia

Figura 1.
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con las dos sefiales tipo panel representadas en la Figura 2 y definidas en la
norma UNE 23034:1988. Estas sefiales seran visibles incluso en caso de fallo en el
suministro del alumbrado normal. Si fueran fotoluminiscentes, sus caracteristicas
de emisidon luminosa deberian cumplir con lo establecido en la norma UNE 23035-
4:2003.

Si se quisiera reforzar esta senalizacidon para el caso de que en esta planta
de oficinas hubiese un fallo de la iluminaciéon u ocultamiento de las vias de salida
por humo, se podria considerar como solucidn la instalacién sobre el eje de cada
pasillo de una cinta pintada o pegada de material fotoluminiscente, como puede
verse en la Figura 2, que permitiria a las personas orientarse aunque el humo, que
tiende a ocupar la parte alta de los pasillos, dificultase la visibilidad de las sefiales
panel indicadas anteriormente. Aun en el caso de no ocurrir ningun fallo, este
sistema de sefializacién mejoraria las condiciones de los pasillos para la realizacion

de una evacuacion mas efectiva.

/ H

Figura 2.

La utilizacién de sefiales luminosas intermitentes como aviso de evacuacion
es siempre aconsejable y muy especialmente cuando existan trabajadores con

deficiencias auditivas. También lo es el uso de sefiales tactiles y pavimentos de
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distinta textura para facilitar la evacuacién de trabajadores con deficiencias visuales

o invidentes.

Finalmente, en caso de disponer de medios de proteccién contra incendios
de utilizacion manual (extintores, bocas de incendios, pulsadores manuales de
alarma y/o dispositivos de disparo de sistema de extincion) de acuerdo con el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, se senalizarian segun indica la norma UNE

23033-1:1981, y el tamafio de la sefial seria:

1. 210 x 210 mm2 cuando la distancia de observacion de la sefial no exceda
de 10 m.

2. 420 x 420 mm?2 cuando la distancia de observacion esté comprendida

entre 10 my 20 m.

3. 594 x 594 mm2 cuando la distancia de observacion esté comprendida

entre 20 my 30 m.
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Capitulo V. Comunicaciones verbales

1. Caracteristicas intrinsecas

a) El lenguaje utilizard textos cortos, frases, grupos de palabras o palabras

aisladas, eventualmente codificadas.
b) Los mensajes seran tan cortos, simples y claros como sea posible.

c) Podrd ser directa (voz humana) o indirecta (voz humana o sintética,

difundida por un medio apropiado).
2. Reglas particulares de utilizacion

a) Las personas afectadas (emisor y receptor) deberan conocer bien el

lenguaje utilizado y el comportamiento a seguir segiin el mensaje.

b) Si se utiliza en lugar o como complemento de sefiales gestuales, se

utilizaran palabras como las siguientes:

e« Comienzo: para indicar la toma de mando.

e Alto: para interrumpir o finalizar un movimiento.
« Fin: para finalizar las operaciones.

e Izar: para izar una carga.

e Bajar: para bajar una carga.

« Avanzar, retroceder, a la derecha, a la izquierda: para indicar el sentido
de un movimiento (el sentido de estos movimientos debe, en su caso,

coordinarse con los correspondientes cddigos gestuales).
. Peligro: para efectuar una parada de emergencia.

+ Rapido: para acelerar un movimiento por razones de seguridad.
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Capitulo VI. Senales gestuales

1. Caracteristicas

Una sefial gestual debera ser precisa, simple, amplia, facil de realizar y comprender y

claramente distinguible de cualquier otra sefial gestual.

La utilizacion de los dos brazos al mismo tiempo se hara de forma simétrica y para una

sola sefal gestual.

Los gestos utilizados, por lo que respecta a las caracteristicas indicadas anteriormente,
podran variar o ser mas detallados que las representaciones recogidas en el apartado 3, a

condicién de que su significado y comprensién sean, por lo menos, equivalentes.
2. Reglas particulares de utilizacion

1. La persona que emite las sefiales, denominada «encargado de las sefiales», dara
las instrucciones de maniobra mediante sefiales gestuales al destinatario de las mismas,

denominado «operador».

2. El encargado de las sefales debera poder seguir visualmente el desarrollo de

lasmaniobras sin estar amenazado por ellas.

3. El encargado de las sefales debera dedicarse exclusivamente a dirigir las maniobras

y a la seguridad de los trabajadores situados en las proximidades.

4. Si no se dan las condiciones previstas en el apartado 2.2°. se recurrira a uno o varios

encargados de las sefiales suplementarias.

5. El operador debera suspender la maniobra que esté realizando para solicitar nuevas
instrucciones cuando no pueda ejecutar las érdenes recibidas con las garantias de seguridad

necesarias.
6. Accesorios de sefalizacién gestual.
El encargado de las sefiales debera ser facilmente reconocido por el operador.

El encargado de las sefiales llevara uno o varios elementos de identificacion

apropiados tales como chaqueta, manguitos, brazal o casco y, cuando sea necesario, raquetas.

Los elementos de identificacion indicados seran de colores vivos, a ser posible iguales

para todos los elementos, y seran utilizados exclusivamente por el encargado de las sefales.
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3. Gestos codificados

Consideracion previa.

El conjunto de gestos codificados que se incluye no impide que puedan emplearse
otros codigos, en particular en determinados sectores de actividad, aplicables a nivel

comunitario e indicadores de idénticas maniobras.

89

A) Gestos generales B} Movimientos verticales
Significado Descripoion [ustracion Significado Desoripcion lusracion
Comienz: Los dios brazoe extendi- brar Brazo derecho exten- !F::ﬂf
Kcaratar dos de forma harizon- dido hacia arriba, ia i
T tal, Ias palmas do las almz de |z mano 1
manos haca adelante. erecha hacia adelan-
te, describiendo lenta-
mente un circula
Al El braza derecha exten- Bapr Brazo derecho exten-
i dido hacia arriba, la dido hacin abayo, pal-
SR paima de ks mano hacia ma de 13 mano dere-
Pisiet B | cha hacia el interior, !—" ¢
describiendo lenta-
ments un cireala. Q)-‘
Fin de las opemaciones. | Las dos manos juntss & Chstancia vertical. Las manps indican Ia
12 altura del pecho. g distancia ??
C) Movimientos horizontales
Sigmificado Diescripridm [ustracion Significado Descripeita lustracitn
Aranzar Los dos brazos doble . Ratrocsdes. Lios dios bramns doblade, .
dus, las palmas de s o s palmas de s mancs
manos hacia el interiar, r* % hacia el eterior, e ante- ff E
los antebmazns & mue- L ﬂ brazes sz mueven: lentz-
vent lentamente hacia of menire, alepEndose del
Cuerpa CurTpi.
C) Movimientos horizontales ) Peligro
Significado Descripeitn [hestracion Sigmificadon| Descripoion lustracion
Hacia [a derecha El bmazo derecho xten- - Pedigroe Les dos bramos extendi-
| dido mas o menos en _| dos hacia arriba, las
;‘:‘DEED}I S horimoedal, b pabmade s .l'l.lm_a oA G b palmas de las manos
el | o dorecha hacia aba- i hacia adelante
i Rapido. Los gestos codificados
e T, i referidhos a los movimien-
Harials izquiesda: Elbdl:tammqumﬂnu:nm- i 2 B, oo e
Con respecto al encar-| 00 T 0 M08 £
gado de las sefales hewizontal, = palma de ks
: mang izgquierda hacia Lento. Los pesios codificados
abajo, hace pequefios referidos a los movi-
movimiendns Jotns indi- migntos se hacen muy
cando & diseccion lendamentz
Destancia horizoetal | Las manos indican |2 ?
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Capitulo VII. Disposiciones minimas
relativas a diversas senalizaciones

1. Riesgos, prohibiciones y obligaciones

La senalizacién de advertencia, prohibicién y obligacién, se realizara

mediante sefiales en forma de panel (Capitulo III).
2. Riesgo de caidas, choques y golpes.

a) La senalizacion de desniveles, obstaculos, u otros elementos, que originen
riesgo de caida de personas, choques o golpes, se realizara, a igualdad de eficacia,

por un panel o/y por un color de seguridad.

b) La delimitacion de aquellas zonas de los locales de trabajo a las que el
trabajador tenga acceso y presenten riesgo de caida de personas, choques o golpes

se sefializard mediante color de seguridad.

El color de seguridad mencionado en a) y b) consistird en franjas alternas

amarillas y negras, con una inclinacién de 45° y de dimensiones similares.
3. Vias de circulacion

a) Si es necesario para la proteccion de los trabajadores, las vias de
circulacion de los vehiculos se delimitaran con claridad mediante franjas continuas
de color bien visible teniendo en cuenta el del suelo (preferentemente blanco o

amarillo).

La delimitacion tendra en cuenta la distancia minima de seguridad entre el

vehiculo y los objetos préoximos a los peatones.

b) Si es necesario se delimitaran las vias exteriores permanentes situadas
en los alrededores de zonas edificadas, salvo que dispongan de barreras o que el

propio pavimento sirva de delimitacion.

4. Tuberias, recipientes y areas de almacenamiento de sustancias y

preparados peligrosos.
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a) Los recipientes y tuberias que contengan productos para los que es de
aplicacion la normativa sobre comercializacion seran etiquetados de acuerdo con la

misma.

Excepciones: recipientes utilizados durante corto tiempo o cuyo contenido
cambie a menudo. Se tomaran medidas alternativas (fundamentalmente de

formacion e informacion).
b) Las etiquetas se pagaran, fijaran o pintaran en sitios visibles.

En las tuberias se colocaran a lo largo de la tuberia en nimero suficiente, y
en las proximidades de los puntos de especial riesgo (por ejemplo valvulas o

conexiones).

Las etiquetas cumplirdn, cuando proceda, el contenido del Capitulo II,
PUNTQOS 30Y 20,

Las etiquetas pueden completarse con otros datos (por ejemplo nombre o

féormula del producto, o detalles sobre el riesgo).
c) El etiquetado podra ser sustituido por:

- Las senales de advertencia contenidas en el Capitulo III (con el

mismo simbolo o pictograma)

- O en el caso de transportes de recipientes dentro del lugar de
trabajo, podra sustituirse o complementarse mediante sefales en
forma de panel de reconocido uso en el ambito comunitario para el

transporte de productos peligrosos.

d) Las zonas, locales o recintos, utilizados para almacenar cantidades

importantes de productos peligrosos, se sefializaran mediante:
- Seiial de advertencia adecuada de entre las del Capitulo III

- Etiqueta que corresponda de acuerdo con la normativa de

comercializacion.

91 . .
Se colocararan cerca del lugar o en la puerta de acceso al mismo.
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Ello no es necesario si la propia etiqueta del recipiente o embalaje debido a

su tamano ya hace posible su identificacion.

En caso de existir diversos productos podra utilizarse la sefial de advertencia

“peligro en general”.
5. Equipos de proteccion contra incendios

a) Los equipos de proteccion contra incendios seran de color rojo o

predominantemente en color rojo.

b) Se senalizara su emplazamiento mediante el color rojo o por una sefial en
forma de panel contenida en el Capitulo II1.3.4°. Si es necesario las vias de acceso

a los equipos se indicaran mediante las sefiales de direccidén del anexo III1.3.40°,
6. Medios y equipos de salvamento y socorro

- La sefializacién dirigida a localizar e identificar las vias de evacuacion y los
equipos de salvamento o socorro, se realizara mediante sefiales en forma de

panel del anexo III.3.59,.
7. Situaciones de emergencia

La sefializacion dirigida a alertar de una situacion de peligro y de la
consiguiente urgente necesidad de evacuar la zona de peligro se realizara mediante
(a igualdad de eficacia) senal luminosa, acustica o comunicacion verbal; o mediante

una combinacion de una sefial luminosa con una de las otras dos.
8. Maniobras peligrosas

La sefializacion dirigida a orientar o guiar durante las maniobras peligrosas
se realizard mediante (a igualdad de eficacia) sefiales gestuales op comunicaciones

verbales, o ambas.
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CUADRO RESUMEN DEL CAPITULO VII
(SENALIZACION SEGUN LA FINALIDAD)

Sefializacion dirigida a: Se sefalizard mediante: Anexo Vil del
R.D. 4851997
Advertir de la presencia de un  [Sefial en forma de panel 1
riesqo, prohibicion u obligacion
Riesgos de caidas, chogques v 2
golpes
- desniveles, obstaculos u A igualdad de =ficacia: 2.1°
otros elementos que oniginen | seig) en forma de panel, yio
2505 Mesgos . . )
- Color de seguridad (franjas amarillas y
negras, de inclinacion 45 %), o
- Combinacion de ambos
- delimitacion de las zonas que |Color de seguridad  (franjas amarillas y 220
presenten esos riesgos negras, de inclinacion 45 )
accesibles de los locales
Delimitacion de las vias de Franjas continuas de color visible segan el 3.1
circulacion suelo (preferentements blancas o amarnillas)
Recipientes y tuberias visibles Etiquetados segln normativa  scbre 410
comercializacion de los productos que
contiemen, o
- - o
- Senales de advertencia en forma de 4.3
panel
- En caso de transporte en el lugar de
trabxajo, sefiales en forma de panel de
reconocido uso en el ambito comunitario
Zonas, locales, recintos que - Sefial de advertencia en forma de panel, o 4 .40
almacenen cantidades - Etiqueta segin nomativa sobre
importantes de productos comercializacion, o
peligrosos - 5i existen diversos productos, “peligro en
general”.
Equipos de proteccion contra - Seran de color rojo o 5.1°
incendios predominantemente de color 5 o0
rojo
- Su emplazamiento, y en su caso las vias
de acceso, mediante el color rojo o una
sefial en forma de panel
|dentificar vias de evacuacion |Sefal en forma de panel &
Y equipos de salvamento y
SOCOD
Alertar de una situacion de A igualdad de eficacia, sefial luminosa, T
peligro ¥ la urgente necesidad  |sefial aclstica o comunicacion verbal; o
de evacuacion mediante una combinacion de la sefial
luminosa con una de las otras dos.
Orientar y guiar en las A igualdad de eficacia, sefiales gestuales o 8
maniclras peligrosas comunicacionss verbales, o ambas.
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ANEXO II
PLANOS

> Plano 1.01 Indicativo

> Plano 1.02 Senalizacion Extincion Actual

> Plano 1.03 Senalizacion Evacuacion Actual
> Plano 1.04 Mejoras Senalizacion Extincion
> Plano 1.05 Mejoras Senalizacion Evacuacion

> Plano 1.06 Rutas de Escape
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