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1. INTRODUCCION

El numero de balsas y embalses de riego en la Regiéon de Murcia ha sufrido un
notable incremento en los ultimos afios. A este auge han contribuido factores como
el incremento de la actividad agricola y la sustitucién de cultivos de secano por otros
de regadio, que llevan aparejadas la necesidad de disponer de reservas de agua
para riego en una region donde las condiciones atmosféricas no garantizan este
recurso. Ademas, en un sector agrario cada dia mas competitivo los analisis de
costes adquiere una progresiva importancia, y el incremento del precio del agua

justifica inversiones que en otro tiempo hubieran sido desmedidas.

Por ofra parte, la
necesidad de controlar las |
escorrentias  habituales
en paisajes semiaridos de
nuestra region y la
posibilidad de aprovechar
el agua de las mismas ha
hecho proliferar el numero
de balsas y embalses de
pluviales, mediante la

creacion de nuevos

encauzamientos o la
utilizacion de los cauces naturales del agua de lluvia para embalsarla o trasvasarla a

balsas y embalses de riego.

En los dultimos afos han ocurrido un numero significativo de accidentes en
instalaciones de almacenamiento de agua en superficie. Un somero analisis de los
mismos revela aspectos significativos como el elevado porcentaje de accidentes
mortales frente a otros de menor gravedad, en contra de la correspondencia habitual
que suele presentarse entre el numero de accidentes en base a su gravedad. Otro
punto destacable es que los accidentados son tanto trabajadores o propietarios

como personas que acceden a la balsa de manera no autorizada, circunstancia ésta
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que obliga a orientar las actividades preventivas tanto al ambito laboral como a la

prevencion del acceso de intrusos a las instalaciones.

En una gran mayoria de casos, el resultado de ahogamiento se debe a la caida al
agua y a que resulta practicamente imposible escapar de la balsa ascendiendo por
la geomembrana porque las superficies que impermeabilizan los embalses
presentan un escaso coeficiente de rozamiento, especialmente en las zonas
proximas a la lamina de agua por encontrarse mas humedas y presentar algas,
barro, etc. A esta circunstancia, se afiade que las pendientes de los taludes

interiores de las balsas son cada vez mas pronunciadas.

En lo que respecta al
ambito normativo
relacionado con las
balsas y embalses,
vemos que los esfuerzos
legislativos se orientan
hacia la prevencion de
roturas y el control de las
situaciones de
emergencia que pudieran

derivarse de éstas. En

este sentido incide la

normativa que se cita:
e Leyde Aguas de 1879.
e Instruccion para el Proyecto de Pantanos, 1905.
« Normas transitorias para Grandes Presas 1960.

e Instruccion para el Proyecto, Construccién y Explotacion de Grandes Presas
de 1962.

e Instruccion para el Proyecto, Construccion y Explotacion de Grandes Presas
de 1967.

e Leyde Aguas de 1985.
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o Directriz Basica de Planificacién de Proteccion Civil de 1994.
« Reglamento Técnico sobre seguridad de Presas y Embalses de Marzo 1996.

o Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento

del Dominio Publico Hidraulico.

Frente a las normas enumeradas, se presenta un vacio reglamentario en los
aspectos relacionados con la prevencion de los riesgos derivados de las actividades
habituales de explotaciéon y mantenimiento de las balsas, ya que estas instalaciones
se hallan fuera del ambito de aplicacion de normativa especifica como el Real
Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. En éste sentido, el citado
Real decreto apunta textualmente que no sera de aplicacion a los campos de cultivo,
bosques y otros terrenos que formen parte de una empresa o centro de trabajo

agricola o forestal pero que estén situados fuera de la zona edificada de los mismos.

La ausencia de normativa especifica ha dado lugar una heterogeneidad notable en
lo referente a las condiciones de seguridad de las instalaciones. En este sentido
inciden también las condiciones especificas de cada proyecto, que varian mucho en
funcién de las caracteristicas del terreno, la orografia, el desnivel, el sistema de

llenado y vaciado, etc.

En este escenario surge este proyecto por parte del Instituto de Seguridad y Salud
de la Region de Murcia, con la pretension de analizar las condiciones de seguridad
en que se encuentran las balsas y embalses de riego de la regién, asi como las
operaciones que se desarrollan en ellas y los riesgos que se derivan de las mismas.
Para ello, se parte de dos aspectos fundamentales, el primero es la ausencia de
normativa especifica y el segundo es la variedad en las condiciones de seguridad de

las instalaciones existentes.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general de este proyecto es la inspeccion de un numero significativo de
balsas y embalses de la regién con el fin de obtener una visibn general de las
condiciones de seguridad de los mismos. Por otra parte, conocer las actividades
asociadas a la explotacion y mantenimiento de este tipo de instalaciones con el fin
de analizar los riesgos derivados de las mismas para poder determinar medidas y
recomendaciones que puedan contribuir a incrementar las condiciones de seguridad

en el sector.

Como objetivo especifico
del proyecto, se pretende
efectuar un estudio
estadistico de las
condiciones de seguridad
de instalaciones de
almacenamiento de agua
en superficie que permita
extrapolar las
conclusiones a la

generalidad de las balsas

y embalses de riego.

3. METODOLOGIA

La metodologia empleada ha consistido en visitar balsas y embalses en todas las
comarcas de la region con el fin de recabar la informacion necesaria para el
proyecto. Posteriormente, se efectua el estudio detallado de cada una de ellas asi
como de la documentacién preventiva con que cuentan los propietarios respecto a

las operaciones que se desarrollan.
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Los datos se incorporan al programa de tratamiento estadistico mediante la
cumplimentacion de encuestas que se han redactado especificamente para este

proyecto, a razon de una por balsa o embalse.

Mediante la incorporacion de la informacion a la base de datos se pretende facilitar
el tratamiento estadistico de la misma, para su posterior analisis y el establecimiento

de conclusiones y propuestas de mejora.

3.1. Fases del proyecto

Las fases en que se ha estructurado el proyecto han sido:
= Disefo del proyecto.

= Recopilacidon de informacion sobre las instalaciones presentes en la Region de

Murcia.
= Elaboracién de la encuesta especifica para el proyecto.

= Trabajo de campo y visita a las balsas, inspeccion de las mismas y recogida de

documentacion.
= Explotacion de los datos.

= Elaboracién de la memoria.

3.2. Poblaciéon

Segun la planificacién del proyecto, el objetivo del mismo es visitar el mayor numero
posible de balsas y embalses. Para ello, se ha contado con la colaboracion de

técnicos de la Consejeria de Agricultura.

En total, durante la fase de campo de este proyecto se han inspeccionado 84 balsas
y embalses. De ellos, se han incluido en el proyecto los datos recabados en 78 de

ellas, para su explotacion. El resto corresponde a instalaciones en construccion,
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fuera de uso, o con particularidades especiales en los que los datos recabados no

resultaban explotables para el proyecto.

3.3. Cuestionario

Para la toma de datos del
proyecto se ha elaborado
un cuestionario dividido en
varios apartados que, a
grandes rasgos, agrupan
los diferentes aspectos que
afectan a la seguridad en
la explotacién de las balsas

y embalses.

Estos grupos son:

1. Tipo de embalse y

caracteristicas.
2. Organizacién preventiva de la empresa propietaria de las instalaciones.
3. Actividades de mantenimiento o explotacion del embalse.
4. Evaluacion de riesgos de las actividades de explotacion y mantenimiento.
5. Condiciones de seguridad del embalse:

e Vallado perimetral.

e Accesos.

e Zonas de paso.

e Sistema de vaciado del embalse.

¢ Medios de proteccion para trabajos en el vaso.

e Equipos de rescate del vaso y emergencia.

e Senalizacion de seguridad
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6. Condiciones de seguridad en las instalaciones anexas al embalse:
e Arquetas.
e Cabezales de riego.
e Galerias visitables.

Las variables que se han estudiado mediante los cuestionarios son las condiciones
de seguridad y salud recomendables para los equipos utilizados y las instalaciones

presentes.

Para cumplir los objetivos especificados se han definido diferentes tipos de variables
en funcién del requisito que se pretendia evaluar. Si bien, en la mayoria de las
cuestiones se ha optado por la variable dicotdmica con respuestas afirmativas o

negativas.

3.4. Trabajo de campo

La toma de datos se ha llevado a cabo mediante visitas a las balsas y embalses por
parte de los técnicos del Instituto de Seguridad y Salud de la Region de Murcia que

han colaborado en el proyecto.

Las visitas comenzaron
en mayo del afo 2012 y | 4a8
finalizaron en diciembre
del mismo afo,
colaborando un total de

dos técnicos.

La toma de datos incluia
una parte de

comprobacion

documental y otra de
observacion de las

condiciones materiales de cada balsa y embalse.
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4. RESULTADOS DEL PROYECTO

En este apartado se exponen los resultados estadisticos de los aspectos analizados
mediante los cuestionarios cumplimentados para cada una de las instalaciones que

se han visitado.

4.1. Tipo de balsa

Se han agrupado las instalaciones en funcién de si se trata de una balsa de riego o
de pluviales. Las balsas de pluviales son instalaciones destinadas a la recogida de
agua de lluvia procedente de escorrentias o de canalizaciones de recogida. La
finalidad de estos embalses es diversa ya que, en algunos casos, su unica finalidad
es limitar los dafios producidos por las escorrentias mientras que, en otros, permiten

dar un uso racional a un bien cada vez mas escaso como es el agua de lluvia.

TIPO DE BALSA

87,2%

Embalse de pluviales
m Embalse de riego

12,8%

De las 78 balsas inspeccionadas, 68 son de riego, frente a 10 de pluviales. Por lo
tanto, de la muestra analizada, el porcentaje de balsas de riego es del 87,2% frente

al 12,8% de pluviales. Es conveniente destacar que la proporcion indicada entre un
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tipo u otro de instalaciones, entre las visitadas, no refleja fielmente el existente en la

region, que se decanta en un numero mucho mayor hacia los embalses de riego.

Es resefable que la mayoria de las balsas de pluviales son de construccion reciente,
como parte de una nueva orientacion por parte de los agricultores y de las entidades

publicas de hacer un mejor uso de los recursos hidricos.

Otro aspecto importante es que muchos de los embalses de pluviales se han
construido sin tener en cuenta la incidencia que estas instalaciones pudieran
ocasionar por cuanto suponen la modificacion de los cauces naturales del agua de
lluvia y las consecuencias que estas alteraciones pudieran tener en otras fincas,

zonas de transito, etc.

4.2. Capacidad de las balsas

Para clasificar las balsas en funcién de la capacidad de agua a embalsar, se han
determinado tres grupos, estableciendo las cantidades de 50.000 m>. y 100.000 m?.

como cantidades de referencia.

El resultado es que 40 balsas tienen menos de 50000 m>., 23 tiene mas de 100000
m?. y 15 tienen una capacidad intermedia a ambas, lo que ofrece unos porcentajes
del 51,3%, 29,5% y 19,2%

respectivamente.

Es importante resefar que, CAPACIDAD DE EMBALSE
en funcién de su
capacidad, todas las
balsas visitadas tendrian la
calificaciéon de “pequefias

presas” segun la Norma

Técnica de Seguridad para

la Explotacion, Revisiones
. < > <1 >1

de Seguridad y Puesta 50000 m3  m>50000 m3 y <100000 m3 00000m3

Fuera de Servicio de
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Presas y Embalses, que establece una capacidad superior a 1HmM?. para las grandes

presas.

4.3. Balsas cubiertas y descubiertas

La dotacion de cubierta a las balsas supone, entre otras ventajas, la reduccién de las
pérdidas por evaporacion de agua embalsada y la reduccion de la generacion de
algas en el agua, lo que

permite reducir, o eliminar

en algunos casos, la T

aplicacion de alguicidas.
Como contraprestacion,
hay que resefar el
elevado coste que supone
la dotacién de cubierta a
la balsa. El resultado es
que solo 3 de las 78

balsas estudiadas

disponian de cubierta, lo
que representa solo el
3,8% del total.

Es probable que esta tendencia revierta en un futuro préximo porque el incremento
del coste del agua en algunas zonas hace cada vez mas rentable la inversion en la
cubricién de las balsas y porque los nuevos sistemas de cubricion tienden a ser

econdmicamente mas asequibles.

4.4. Material de impermeabilizacion del vaso de la balsa

Desde la construccién de las primeras balsas, los materiales de impermeabilizacion

del vaso de las balsas han evolucionado notablemente, consiguiéndose notables
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mejoras respecto a la resistencia a los esfuerzos, a la abrasién, a los
punzonamientos, a las variaciones de temperatura y a la exposicion a la radiacion

solar y la intemperie.

Los procedimientos constructivos de las balsas han evolucionado en base a la
evolucion y aparicibn de nuevos materiales y a las exigencias de reduccidén de
costes. Asi, del sistema original de construccion de balsas mediante muros de
materiales impermeables, se ha evolucionado a métodos constructivos en los que la
balsa se construye mediante desmontes y taludes de aridos recubiertos de
materiales impermeables.
Generalmente, debajo de
la lamina impermeable se
instala una capa de
geotextil cuya finalidad es
homogeneizar el terreno y
evitar el contacto de
elementos abrasivos o
aristas vivas del material
que pudieran producir

danos en la lamina.

En las balsas que se han

visitado durante la fase de campo del proyecto se han encontrado diversos
materiales de impermeabilizacién del vaso entre los que, ademas del propio
hormigoén, se encuentran materiales como polietileno, cloruro de polivinilo (PVC) y

caucho etileno propileno dieno tipo M (EPDM).

Es resefable que, en 58 de las balsas visitadas, el material empleado para la
impermeabilizacién es polietileno, lo que supone el 74,4 % del total. Si a ello
afiadimos, que en otras cuatro balsas se habia empleado polietileno cubierto de
grava, el resultado es que en 62 balsas, es decir, en el 79,5% de la poblacion

analizada, se ha utilizado polietileno para la impermeabilizacién.
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A efectos de seguridad en las operaciones en la balsa, el material de
impermeabilizacion del vaso supone un aspecto muy importante a analizar, ya que la
posibilidad de caminar o ascender sobre el talud dependera, junto con la inclinacion
del talud, de la rugosidad de la superficie. A estos efectos también debera tenerse
en cuenta la presencia de elementos como suciedad, tierra, algas, de grava, etc. que

pudieran dificultar la salida del agua en caso de caida accidental.

MATERIAL DE IMPERMEABILIZACION DEL VASO

EPDM
m Hormigén
m Polietileno

Grava sobre polietileno
mPVC

Grava sobre PVC

3,8%

4.5. Inclinacion de los taludes de la balsa

Como se ha reflejado en el punto anterior, la inclinacion del talud del vaso y la
rugosidad de la lamina de impermeabilizacion son los dos aspectos mas importantes
que van a incidir directamente en la posibilidad de salida de la balsa en caso de

caida accidental.

La inclinacion de los taludes, tanto del vaso como del exterior de la balsa, es una
caracteristica que se establece en fase de disefio del proyecto y se determina en
funcidn de variables que van desde la estabilidad del material y el volumen de
desmonte al precio del terreno y el tamafio de la finca. Asi, es posible encontrar
balsas en las que los taludes del vaso son verticales o practicamente verticales

hasta otras en las que los taludes del vaso apenas alcanzan 20° con la horizontal.
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En la grafica siguiente se
representan los taludes
como el cociente entre el
valor horizontal frente al
vertical, por lo que, a
menor valor del
numerador corresponde
mayor inclinacion y
viceversa.

Como resultado  del

trabajo de campo, en las
78 balsas analizadas se

han encontrado taludes que oscilan aproximadamente entre los 0.5:1, que

corresponde a un angulo de 63° con la horizontal, y los 3.0:1, de algo menos de 20°

con la misma. Destacando que la circunstancia de que la inclinacion de los taludes

exteriores suele ser superior a la del vaso de la balsa.

INCLINACION DE LOS TALUDES EXTERIOR Y DEL VASO

48,7%

6,4%

0.5:1 1.0:1

m Talud del vaso

37.2% m Talud exterior

21,8%
19,2%

14,1%

1.5:1 2.0:1 2.5:1 3.0:1
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4.6. Organizacion preventiva

En este punto se ha valorado si la empresa propietaria de la balsa o quien hace uso
de ésta cuenta con algun tipo de organizacion preventiva y, en caso de disponer de

ella, de que tipo de organizacion dispone.

El resultado es que 67 de las empresas disponian de algun tipo de organizacion
preventiva, lo que supone el 85,9% de la muestra. De ellas, 64 habian concertado la
actividad preventiva con un servicio de prevencion ajeno, 2 contaban con un servicio

de prevencién mancomunado y 1 con un servicio de prevencion propio.

ORGANIZACION PREVENTIVA

No

mSi

m S. P. Ajeno
S. P. Propio

m S. P. Mancomunado

4.7. Actividades de explotacion y mantenimiento de la balsa

El grafico siguiente muestra las actividades que se realizan con mayor frecuencia

entre las propias de la explotacidon de la balsa y el mantenimiento de la misma.

Estas operaciones varian significativamente en funcion del uso que se da a la balsa,
la procedencia y caracteristicas del agua embalsada o el material que constituye la

lamina impermeable del vaso.

Pag.14



PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN TRABAJOS DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO
DE BALSAS Y EMBALSES

Es de destacar que el
42,3% de los propietarios

de las balsas manifiestan

no efectuar ningun tipo de
actividad en la balsa,
obviando el llenado de la
misma y la utilizacion del

agua para riego.

Entre las actividades que
se desarrollan con mayor
frecuencia, el primer lugar lo ocupa la adicién de productos alguicidas al agua vy, el
segundo, las reparaciones en la lamina impermeabilizante del vaso. Finalmente, el

tercer lugar lo ocupa la limpieza de las rejillas de las tomas de fondo.

Un aspecto importante a observar a la hora de analizar las actividades habituales de
mantenimiento de la balsa es el sistema de extraccion de agua que se utiliza, ya que

su mantenimiento y reparacion exigen operaciones no exentas de riesgo.

ACTIVIDADES DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO DE LA BALSA

6,7% m No
17,8% m Si
m Control nivel agua desde la

53,3% coronacion )
Limpieza de la superficie del agua

11.19% WAdicion de alguicidas al agua

22,2% Limpieza plantas en zonas no

sumergidas del vaso
Limpieza de los fondos del vaso

46,7% g Reparacion de roturas en la lamina

m Limpieza de rejillas de proteccion de
0 la salida de agua
24,4% m Reparaciones en tomas flotantes de
aspiracion
20.0% = Retirada de materiales procedentes

11,1% de escorrentias
8.9% m Limpieza de aliviaderos
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De las 78 balsas
analizadas en este
proyecto, 42 de ellas
(53,4%) contaban con un
sistema de extraccion de
agua mediante tomas de
fondo, mientras que 36
(46,6%) contaban con

tomas flotantes.

En el caso de las balsas

con tomas de fondo,

estas disponen de jaulas
o rejillas que impiden la entrada de objetos en la tuberia de extraccion que podrian
dafar los equipos de bombeo u obstruir las valvulas o las lineas. Al tener
dimensiones reducidas, no es extrano que los orificios de la rejilla o de la jaula se
obstruyan, por lo que es necesario proceder a su limpieza. En el caso de las tomas
flotantes las averias mas frecuentes se producen por la rotura de las cuerdas que
regulan la posicion de los
flotadores y por fisuras en
los elementos flexibles de
la articulacion del sistema

de bombeo.

En ambos casos,
especialmente en las
operaciones que  se
desarrollan para
manutencion y limpieza

de tomas de fondo sin

haber vaciado
completamente la balsa,

los riesgos son elevados.
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4.8. Evaluacién de riesgos de la balsa

Conocidas las actividades que se desarrollan en las balsas para su explotacion y
mantenimiento, se plantea el analisis de las evaluaciones de riesgos de las
empresas propietarias para verificar si, entre los contenidos de las mismas, se

encuentran estas actividades.

El resultado de este analisis es que solo el 28,2% de las balsas de la muestra han

sido evaluadas especificamente.

En el 81,8% de estas evaluaciones se considera que se han identificado los riesgos
mas importantes derivados de las operaciones en las balsas y, en el 72,2% de ese
porcentaje, se han propuesto medidas preventivas tendentes a reducir o eliminar los
citados riesgos. Resulta importante reseiar que solo en tres de las balsas se habian

aplicado las medidas propuestas en la evaluacion de riesgos.

Respecto a las operaciones habituales de manutencion y explotacion de la balsa, del
analisis de las evaluaciones de riesgos se deriva que solo una de ellas incluye la

necesidad de establecer procedimientos de trabajo seguro para estas operaciones.

EVALUACION DE RIESGOS DE LA BALSA

71,8%

NO

m Si

18,2%

27,8%
76,9%
e B e
23,19

Evaluacién Identificados Propuesto Aplicado
de riesgos riesgos mas medidas medidas
de la balsa importantes preventivas preventivas
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Por otra parte, en la muestra analizada,
no se han previsto medios especificos
de proteccion colectiva para los trabajos
peligrosos que se efecttan en las
instalaciones, excepcion hecha de que
asi se considere a los vallados, muretes
y barandillas en la coronacion de la
balsa y a los medios de escape del

vaso.

4.9. Vallado perimetral

Como se apunté al inicio de este documento, gran parte de los accidentes que se
producen en las balsas se deben a la caida accidental de intrusos al agua. Por ese
motivo, impedir los accesos a la balsa mediante un vallado adecuado es una

cuestion importante para evitar la siniestralidad en la misma.

En la muestra estudiada, 76 de las 78 balsas visitadas disponian de vallado

perimetral.

Respecto a la ubicacion del vallado, en el 77,65 de las balsas que disponian del
mismo, éste se
encontraba en la
coronacién de la balsa,
mientras que en el 10,5%
se encontraba en la base
del talud exterior y, en el
resto, se habia instalado
el vallado a cierta
distancia.

La medicion de los

vallados revela que, en 29

de las balsas visitadas, la

Pag.18



PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN TRABAJOS DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO
DE BALSAS Y EMBALSES

altura del vallado era inferior a 1,8 metros y solo superaba 2 metros de altura en 7

Casos.

Independientemente de si la altura del vallado se considera adecuada o no, se han
analizado otras cuestiones con el fin de valorar su eficacia para evitar el acceso de
personas no autorizadas. El resultado es que, en el 27,6% de las balsas que
disponen de vallado, este presentaba deficiencias que limitaban su efectividad.
Concretamente, en 5 casos se detectaron roturas y huecos en el vallado, en 12 se
observé la presencia de tuberias, arquetas u otras construcciones sobre las cuales
la altura del vallado se reducia considerablemente y, en 8 casos, las puertas en el

vallado para acceso a la balsa no se encontraban cerradas bajo llave.

EFICACIA DEL VALLADO

INEFICAZ Huecosy Elementos Puertasno
aberturas que reducen cerradas
altura del bajo llave

vallado

Por otra parte, analizando las caracteristicas de las puertas de acceso en las 76

balsas valladas, destacan los siguientes aspectos:

e En 60 casos (78,9%) las puertas abren sobre superficies horizontales, frente
a 16 (21,1%) balsas en que no sucede asi.

e En 32 casos (42,1%) el sentido de apertura de las puertas es hacia el exterior
del recinto, frente a 44 casos (57,9%) en que las puertas abren hacia el

interior.

Pag.19



PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN TRABAJOS DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO
DE BALSAS Y EMBALSES

e La anchura de las puertas es inferior a 80 cm. en 12 casos (15,8%), superior
a 1 m. en 37 (48,7%) y su anchura se encuentra entre ambas medidas en 27
balsas (35,5%).

4.10. Accesos a la balsa

En muchos casos, a pesar de que la
coronaciéon de la balsa puede llegar a
encontrarse a mas de diez metros de
altura sobre el terreno circundante, la
inclinacién de los taludes exteriores
ofrece una falsa sensacién de seguridad
que hace que se infravaloren los riesgos
del acceso o la permanencia en esos
lugares. No deben obviarse los dafos
que podria sufrir una persona al
despefarse por un terraplén que puede
llegar a presentar un angulo de mas de

70° con la horizontal o al llegar a la base

del mismo animado de una velocidad
considerable, teniendo en cuenta la posible presencia de rocas y elementos que

podrian originar graves dafos al golpearse contra ellos.

Analizados los accesos a la coronacion de la muestra de balsas visitadas, se deduce
que, en el 51,3% de ellas, la coronacién se encuentra a nivel. Generalmente esta
circunstancia se produce cuando, para la construccion de la balsa, se ha
aprovechado terreno en desnivel, procediendo al desmonte de una parte y al relleno

de otra.

En el resto de las balsas la coronacion se encontraba a una cota diferente, por lo
que es necesario dotarlas de medios de acceso. Asi, en 17 casos (21,8%) se
disponia de escaleras, en 20 (25,6%) el acceso se realiza mediante rampas y en

otra (1,3%) se dispone de una escala fija.
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ACCESOS ALA CORONACION DE LABALSA

Mediante escalera m Mediante rampa
Mediante escala fija A nivel

Analizando los medios de acceso a la coronacion de la balsa, en primer lugar se ha
atendido a estudiar las condiciones de seguridad de las escaleras en las 17

instalaciones que disponian de este tipo de construcciones.

El resultado es que gran parte de las escaleras con que cuentan las balsas no
reunen las condiciones de seguridad que le serian exigibles por la normativa vigente

a las escaleras de servicio de un lugar de trabajo.

El grafico resume los porcentajes de balsas que reunen las condiciones analizadas.
Se concluye que, solo en dos casos, podria decirse que las escaleras reunen todas

las condiciones de seguridad requeridas.

Por otra parte, se ha procedido a valorar las caracteristicas de las rampas de acceso
a la coronacién de las 20 balsas que disponian de este tipo de acceso. Destacan los

siguientes aspectos:

e Todas las rampas analizadas estaban previstas para uso de vehiculos,
distinguiéndose que, en 12 de los casos (60%), las rampas tenian una
anchura entre 2 y 3 metros, mientras que en las 8 restantes, la anchura de la

misma superaba los tres metros.

Pag.21



PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN TRABAJOS DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

DE BALSAS Y EMBALSES

e En 15 de las rampas analizadas (75%) se ha considerado que el firme era

adecuado atendiendo a su adherencia, bordes bien definidos, homogeneidad,

ausencia de irregularidades, baches o marcas de escorrentias, etc. ...

ESCALERAS DE ACCESO A LA CORONACION DE LABALSA

0
52,9 58,8%

Establesy Huella > 55 cm.
resistentes adecuada anchura

m Si
52,9%

11,8%

Todoslos Dimensiones Barandilla Barandilla
peldafos de peldafios adecuada
iguales adecuadas

4.11. Zona de paso en la coronacién de la balsa

La presencia de una zona
estable y plana en la
coronacién de la balsa
tiene una importancia
primordial en lo que
respecta a la seguridad
de las operaciones que se
desarrollan en la misma,
por cuanto, si cumple los

requisitos necesarios,
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supone una plataforma segura y comoda desde la que efectuar cualquier trabajo en

la balsa.

Se ha analizado la disponibilidad de una zona de paso en la coronacion de las 78
balsas estudiadas, obteniéndose que 66 de ellas (84,6%) disponian de esta zona

mientras que 12 (15,4%) no contaban con ella.

Por otra parte, atendiendo a las caracteristicas de la citada zona de paso, se han
valorado cuestiones como su anchura, si recorre todo el perimetro de la balsa o solo
parte del mismo, si el firme de la misma es soélido y regular, si sus margenes son
estables y bien definidos y si estan libres de obstaculos. El resultado se resume en
el siguiente grafico, en el que destacan aspectos positivos como que, en el 90,9% de
los casos, la zona de paso recorre totalmente el perimetro de la balsa, permitiendo
alcanzar a la vertical de cualquier punto de la misma y que, en general, un elevado
porcentaje de estas zonas de paso en las balsas presentan unas caracteristicas
adecuadas. El detalle menos favorable lo representa que casi la mitad de estas
zonas presentan obstaculos al paso, lo que incrementa el riesgo de caidas al mismo

y a distinto nivel por la posicion elevada en que suelen encontrarse.

ZONA DE LA PASO EN LA CORONACION DE LABALSA

No

m Si

84,8%

81,8%

Recorre todo Firme regular Limites Libre de Ancho de
el perimetro y estable segurosy bien obstaculos paso > 1m.
definidos
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Atendiendo al riesgo, que ya se coment6 anteriormente, que supone la presencia de
personal en la zona de paso por cuanto existe la posibilidad de caida al agua y de
caida por el talud exterior de la balsa, se ha valorado la presencia de resguardos
que limiten o impidan la posibilidad de caida al interior de vaso o al talud exterior

desde la zona de paso. El resultado es el siguiente:

e En 50 de las 66 balsas que contaban con una zona de paso en su coronacion,
lo que supone el 75,8% de ellas, la zona de paso disponia de algun tipo de

resguardo frente a la caida al vaso o al talud exterior.

e De estas, en 42 casos (84,0%) esta proteccion consistia en el propio vallado
que se instala para impedir el acceso de intrusos al recinto de la balsa. En 4
casos (8,0%) se trataba de una barandilla o una talanquera, mientras que en

otros 4 consistia en un murete de mamposteria.

e Finalmente, analizado qué lado de la zona de paso quedaba protegido
mediante el resguardo citado anteriormente, el resultado es que, en 31 casos,
es decir, en el 62,0% de las que disponian de resguardo, se habia protegido
el lado del vaso de la balsa. En 14 casos, el lado protegido es el del talud
exterior. Finalmente, en 5 balsas se disponia de protecciones frente a caidas

a distinto nivel a ambos lados de la zona de paso en la coronacion.

PROTECCION DEL DESNIVEL

No
(24,2%)

Murete (8,0%)
Varandilla (8,09

Ambos (10,0%)
Talud
exterior
(28,0%)

Si
(75,8%) Vallado

(84,0%) Vaso

(62,0%)

Dispone de proteccién Tipo de proteccion Desnivel protegido
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4.12. Medios de saliday de rescate del vaso de la balsa

Como se ha citado con anterioridad en este informe, muchos de los accidentes en
las instalaciones de almacenamiento de agua en superficie tienen su origen en la
caida accidental de personas al agua de la balsa. Esta circunstancia, sumada a que
la inmersién en el agua puede tener consecuencias tragicas debido a la posibilidad
de muerte por ahogamiento o por hipotermia, incide en la necesidad de adoptar
medidas preventivas tendentes a evitar la caida de personas al vaso y a permitir la

salida rapida de la misma y el rescate cuando se produzca un accidente de este tipo.

No deben infravalorarse los riesgos derivados de la permanencia en el agua, como

tampoco deben valorarse en exceso las posibilidades de escape de la misma.

Asi, es facil que la proximidad
de la coronacion a la lamina
de agua ofrezca una falsa
sensacion de seguridad si no
se tiene en cuenta que una
persona que nada en el agua
es capaz de alcanzar muy
poca altura por encima de la
lamina de agua y no le sera

facil alcanzar la coronacion.

Por otra parte, si no se

aprecia mucha inclinacion del talud del vaso, es facil presuponer que se va a poder
ascender caminando sobre la lamina impermeable, para descubrir luego que la zona
hameda proxima al agua es mas resbaladiza por la propia humedad o por la

presencia de algas o lodos.

Por otra parte, analizando la posible poblacion afectada en este tipo de accidentes,
puede tratarse tanto de trabajadores a cargo de la explotacién y mantenimiento de la
balsa como de intrusos que acceden a ella para bafarse o pescar. En este sentido,
actuaciones preventivas como las actividades formativas o el uso de equipos de

proteccion individual, que serian utiles para el personal de la empresa o los
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trabajadores, no serian de utilidad para personas que accedan a la balsa de manera
no autorizada. Por ese motivo, seria conveniente que las medidas preventivas y los
medios de salida y rescate sean facilmente utilizables, sean accesibles desde
cualquier punto del perimetro de la lamina de agua y su presencia sea permanente

en la balsa.

Por otra parte, la utilizacién de algunas balsas para suministro de agua a medios
aereos contra incendios hace conveniente que no se interpongan cuerdas y
elementos de otro tipo en la zona central de la lamina de agua ya que podrian

interferir en las operaciones de los helicopteros.

MEDIOS DE RESCATE

Escalas, lastres 21 8%
escalables, ...

Cuerdas sobre los 20,5%
taludes del vaso

Aros salvavidas

Cuerdas a través
de la lamina de
agua

De la muestra de balsas visitadas, 34 (43,6%) disponian de medios de salida y

rescate de la balsa frente a las 44 (56,4%) restantes que carecian de dispositivos de

este tipo.

Distinguiendo por el tipo de dispositivo con que contaba cada una, se cuantifican en
17, es decir el 21,8% de las 78 balsas analizadas, las que disponian de escalas,
escaleras o lastres escalables. En 16 balsas (20,5%) se habian instalado cuerdas
sobre los taludes del vaso, dotadas de flotadores en algunos casos. En una balsa

(1,3%) se habian dispuesto cuerdas tendidas de un lado a otro de la balsa sobre la
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lamina de agua, mientras que el numero de balsas que contaban con aros

salvavidas era de 3 (3,8%).

Del analisis de cada uno de los dispositivos de salida y rescate observados en las
balsas, se deriva, en el caso de los lastres escalables, que en todas las balsas
equipadas con ellos permitian acceder desde el agua a la coronacién con facilidad y
en un elevado porcentaje de ellas, concretamente el 94,1%, los medios instalados se
encontraban en buen estado de uso. Respecto a la dotacion de escalas o medios de
ascenso instalados, considerando razonablemente adecuada una distancia entre
ellos igual o inferior a 20 metros, se ha cuantificado en 3 las balsas que cumplian
este requisito. Resenar en este punto que si la persona que cae al vaso no sabe
nadar y no dispone de algun equipo que le garantice flotabilidad, le seria imposible
desplazarse hasta la escala en caso de caer al agua a cierta distancia del elemento

de ascenso.

En cinco de los embalses
visitados se disponia de
aros salvavidas y todos
ellos disponian de
cuerdas de longitud
suficiente y se
encontraban en buen
estado. El aspecto
negativo lo supone la

ubicacion de los mismos,

ya que solo en una balsa

puede considerarse que se encontraban bien ubicados en lugares facilmente
accesibles y sin elementos que dificultaran tomarlos de su alojamiento. En las cuatro
restantes, los aros se hallaban, o bien flotando en el agua, o depositados sobre el
talud del vaso. En ninguna de las balsas se detectd que los trabajadores hubieran
recibido formacion especifica respecto a la correcta utilizacion de los aros

salvavidas.

Otro de los elementos instalados para facilitar la salida y el rescate de las personas

que pudieran caer al agua son las cuerdas, con flotadores o sin ellos, instaladas

Pag.27



PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN TRABAJOS DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO
DE BALSAS Y EMBALSES

sobre los taludes del vaso. Estas cuerdas se tienden en el sentido de la pendiente o

perpendicularmente a ella.

Las cuerdas que se instalan en el sentido del talud se aseguran en su extremo
superior a puntos firmes en la coronacion y el inferior a lastres en el fondo de la
balsa mientras que las cuerdas horizontales se tienden entre dos puntos fijos en la
coronacién de la balsa formando un seno. A veces, el tendido de cuerdas es una
combinacion de cuerdas verticales y otras horizontales que van aseguradas a las

primeras.

A la hora de analizar estos elementos debe tenerse en cuenta que la lamina de agua
no siempre se encuentra a la misma altura, dependiendo de la cantidad de agua
embalsada. Asi, las cuerdas en el sentido del talud son accesibles sea cual sea el
nivel del agua, pero la distancia entre las cuerdas hace que una persona que cayera
al agua no tenga a donde asirse, a menos que caiga junto a la cuerda. Por otro lado,
las cuerdas horizontales pueden cubrir todo el perimetro de la balsa pero, para que
cumplan esta funcidon en todos los niveles de llenado, seria necesario instalar
muchas cuerdas paralelas a diferentes alturas del talud del vaso. Si se pretende
suplir esta carencia dando mucho seno a la cuerda y dotandola de flotadores,
dependiendo de donde sople el viento, la cuerda se acercara al limite de la lamina
de agua o se alejara de él, por lo que la efectividad de la cuerda dependera de esta

circunstancia.

Respecto a las cuerdas
instaladas atravesando la
lamina de agua, se
considera que, dado que,
de caer una persona al
agua lo haria junto al limite
de la lamina, el tendido de
cuerda que queda entre los
taludes de la balsa es

inutil. Ademas del aspecto

negativo que supone la

interferencia en las
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operaciones de extraccion de agua de la balsa por medios aéreos contra incendios

por lo que, en entornos en que las balsas sean susceptibles de ser usadas para este

fin, es conveniente evitar este tipo de elementos.

Finalmente, junto a los lastres escalables, el estudio revela que las cuerdas sobre

los taludes del vaso son los elementos que se emplean con mayor frecuencia para

facilitar la salida del agua ya que se emplean en 16 de las balsas visitadas. En

cuanto a las condiciones en que se encuentran los equipos de este tipo:

La primera conclusibn es que las cuerdas se han dimensionado

correctamente en cuanto a su resistencia en 13 casos (81,8%).

Se considera que las cuerdas necesitan tener un grosor suficiente o estar
dotadas de nudos u otros elementos que faciliten el agarre, ya que de otro
modo, no es posible asirse a ellas para escapar del agua. Se han valorado
como validas las
cuerdas de un
grosor superior a
10 milimetros,
llegandose a la

conclusion de que,

en 9 balsas
(56,3%), las
cuerdas reunian

las condiciones

exigibles, frente a
7 en que no

cumplian este requisito.

El numero de cuerdas se ha considerado suficiente en 3 de las balsas
(18,2%). Si para los lastres escalables se ha considerado valida una distancia
de 20 metros, ya que una distancia menor implicaria una dotacion de lastres
econdmicamente injustificable, para las cuerdas, esta distancia podria
reducirse a 10 metros, y aun asi, habria espacios en los que una persona
que cayera al agua podria no alcanzar ninguna de las cuerdas para escapar

del vaso.
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e Finalmente se ha valorado el estado en que se encontraban las cuerdas.
Este aspecto es importante debido a la habitual degeneracion que sufren las
cuerdas debido a factores como los rozamientos sobre el talud por cambios
de nivel del agua, exposicion a la luz solar, exposicion a la humedad,
cambios de temperatura, ... De las 16 balsas que disponian de cuerdas sobre
los taludes, se considera que, en 10 de ellas (62,5%), éstas se encontraban

en buen estado y, en 6 (37,5%), se encontraban deterioradas.

CUERDAS SOBRE LOS TALUDES DEL VASO

18,8%
7,5%
43,8% 37.5%

No
81,3%

81,3% Si

0
56,3% 62,5%

18,8%

Suficientemente Grosor suficiente Distancia En buen estado
resistentes o nudos para adecuada entre
agarre cuerdas

4.13. Seializacion de seguridad en la balsa

La senalizacion de seguridad no debe entenderse como una medida preventiva en si
misma, sino como el complemento de otras medidas cuya eficacia puede verse muy

reforzada por ella.

En el caso de las balsas en que, como se ha reflejado con anterioridad en este
informe, muchas de las personas que sufren accidentes acceden a ella de manera

no autorizada, la sefializacién de advertencia y prohibicion tiene especial relevancia
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por cuanto supone el unico
medio de comunicar los
peligros de la balsa y los
patrones de comportamiento
que se han de respetar,
reforzando de este modo la
eficacia de los medios que
deben impedir el acceso a la

balsa.

Para evitar el problema de la

incorrecta interpretaciéon de
textos, se considera mas conveniente la utilizacion de iconos explicativos en la

sefnalizacion de seguridad.

En otro sentido, la senalizacion de utilizacion de equipos de proteccion individual,
permite reforzar en los trabajadores los comportamientos que deben haber recibido

mediante una formacion adecuada.

El siguiente grafico resume los aspectos fundamentales relativos a la sefalizacion
de seguridad. En principio, de las 78 balsas visitadas, el numero de balsas que
contaban con dicha sefalizacion es de 25, lo que supone un porcentaje del 32,1%
del total.

Respecto al tipo de sefalizacion utilizada, en el 17,9% del total de balsas visitadas
se indica la prohibicion de banarse; en el 16,7% se prohibe el paso a las
instalaciones; en el 3,8% se indica la obligatoriedad de usar determinados equipos
de proteccidon individual para el acceso a la balsa; en el 2,6% se alerta de la
profundidad de las aguas; finalmente, en el 1,3% se advierte del riesgo de

ahogamiento. En algunas instalaciones se simultanean varios carteles.

Respecto a la adecuaciéon de la sefializacion de seguridad utilizada, se estima que
solo en el 3,8% de las 78 balsas visitadas, la sefializacidén se ajusta a los requisitos

que establece el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, que establece las
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disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el

trabajo.
SENALIZACION DE SEGURIDAD

32,1%
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4.14. Instalaciones anexas a la balsa

Analizando los sistemas de abastecimiento y de vaciado de agua de las balsas, se
encuentran instalaciones que se abastecen de agua procedente de manantiales,
agua de lluvia u otras fuentes naturales, que llega por gravedad mediante tuberias,
canales o escorrentias. En algunos casos, se vacian por el mismo método. En este
caso, las instalaciones anexas a la balsa pueden limitarse a valvulas de paso de

llenado o vaciado.

En la mayoria de los casos, las balsas disponen de instalaciones de bombeo para el
llenado, para el vaciado o para ambas operaciones. La instalacion de bombeo
necesita suministro eléctrico o motobombas, filtros, .... A veces se necesitan

instalaciones de tratamiento de agua para el riego, adicion de fitosanitarios, etc.
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Tanto en unos casos como en otros, la necesidad de proteger las valvulas como los
demas equipos e instalaciones hace necesarias las construcciones anexas a la

balsa en forma de arquetas, cabezales de riego o galerias visitables.

En este apartado se valoran las

condiciones de seguridad de éstas

construcciones, que generan unos INSTALACIONES ANEXAS
riesgos propios, distintos a los que 74.4%
se han descrito para la propia

balsa, a los que se expone

directamente el personal que

efectla operaciones de

mantenimiento o explotacion de las

instalaciones.

Atendiendo a las construcciones 12,8%

anexas a las 78 balsas visitadas, 58 ] 6,4%

de ellas, es decir, el 74,4% del total,

cuentan con arquetas; 10 (12,8%) Cabezales Arquetas Galerias
disponen de cabezales de riego o de riego visitables
construcciones en superficie de otro

tipo y 5 (6,4%) se han dotado de galerias visitables. El hecho de que la balsa
disponga de arquetas para alojar algunas valvulas no exime de la posibilidad de que

disponga de otras construcciones para alojar otro equipamiento.

4.14.1. Arquetas

Las arquetas son cavidades situadas en puntos apropiados de una conduccion del

agua para su registro, limpieza u otros fines.

En la poblacién visitada, todas las arquetas tienen el acceso por su parte superior,
en la mayoria de los casos disponen de una tapa de cierre que se encuentra a nivel
de suelo o0 a una altura inferior a 60 centimetros, aunque a veces se eleva hasta un
metro o algo mas. Cuando no disponen de tapa, las arquetas suelen disponer de un

murete perimetral de escasa altura.
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Respecto a la profundidad de las arquetas analizadas, las hay desde las que tiene el
fondo a nivel de suelo y su altura es la del murete que la rodea a las que tienen una
profundidad de mas de diez

metros.

En lo que respecta a las
dimensiones superficiales de las

arquetas, son muy variables.

El riesgo principal que se deriva
de la existencia de arquetas es
la de caidas a distinto nivel,
ademas de los que puedan
generarse por tratarse de un
espacio confinado en
instalaciones de  reducidas
dimensiones y bastante

profundidad.

El estudio de las condiciones de
seguridad de las arquetas

analizadas en las balsas

visitadas revela los siguientes

aspectos:

e EI77,6% de las arquetas disponen de una tapa de cerramiento mientras que

el 22,4% se encuentran descubiertas.

e Del total de balsas que disponen de tapa de cerramiento, se considera que,
en el 56,9% de los casos, la tapa es resistente y tiene un apoyo adecuado, y

en el 63,8% se encuentra en buen estado de mantenimiento.

e Analizadas las arquetas que se encuentran fuera del recinto acotado de las
balsas, se han detectado un total de 13 balsas en las que se da esta
circunstancia. De ellas, 5 (8,6% de las 58 balsas en las que se han detectado
arquetas) cuentan con cierre bajo llave, mientras que 8 (13,8%) son

accesibles sin necesidad de llave.
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e Se han cuantificado en 6 las balsas en las que, por lo menos una arqueta no
dispone de tapa de cerramiento y cuya profundidad supera los dos metros. De
ellas, solo una, es decir el 1,7% de las 58 balsas, dispone de un murete

perimetral que supere 90 cm. de altura.

TAPAS DE CERRAMIENTO DE LAS ARQUETAS

22,4%
No

mSi

13,8%

8,6% ’
1,7%

Disponen Cierre en Resistente Con llave Vallado
de cierre buen y buen si fuera perimetral
estado apoyo recinto >0,9m. si

acotado no cierre

En todos los casos analizados, las tapas de cerramiento de las arquetas estan
fabricadas en chapa metalica. Respecto al sistema de apertura de las mismas, se

distinguen tres:
v/ Basculante: la tapa o tapas disponen de bisagras con eje horizontal.
v' Deslizante: la tapa desliza sobre railes horizontales.

v" Removible: para abrir la arqueta es necesario retirar la tapa del lugar en que

se encuentra suspendiéndola.

La distribucion en porcentaje de las tapas de cerramiento en funcion de su sistema
de apertura indica que el 82,2% del total son basculantes, frente a un 15,6% que son

deslizantes y un 4,4% que son removibles.
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Atendiendo a las tapas de
cerramiento basculantes,
se ha detectado el riesgo
de golpes o atrapamiento
por las tapas debido al
cierre accidental de las
mismas por golpes
involuntarios o por el
viento. Este riesgo se
incrementa notablemente

cuando en posicion

abierta, las tapas quedan
verticales o casi verticales. En estos casos, se estima necesaria la instalacion de un

sistema de anclaje de las tapas cuando estan abiertas.

Siguiendo este criterio, se estima que el 37,8% de las arquetas que cuentan con
tapas basculantes necesitarian dispositivos de anclaje. De ese porcentaje, solo el

35,7% disponen del citado dispositivo.

DISPOSITIVOS DE ANCLAJE DE TAPAS BASCULANTES

o m Anclaje innecesario
y 0
Anclaje necesario

64.3% Dispone de anclaje

No dispone de anclaje
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Del 4,4% de arquetas que cuentan con tapas de cierre removibles, se ha
considerado que el peso de la tapa es adecuado en todos los casos, si bien, ninguna

disponia de un asa adecuada para su manipulacion.

Finalmente, analizando
los medios de ascenso y
descenso a las arquetas,
de la poblacion analizada
de 58  balsas que
contaban con este tipo de
instalaciones, se han

encontrado 39 balsas en

que el descenso a las
arquetas se efectuaba por
medio de escalas fijas, o que supone el 67,2% del total de balsas que contaban con
arquetas en sus instalaciones. En 8 casos, es decir el 13,8% de los casos, las
arquetas disponian de escaleras y en 11 casos (19,0%) las arquetas no disponian

de medios de ascenso y descenso.

En todas las arquetas dotadas de escaleras, estas cumplian los requisitos exigibles.
No asi en el caso de las escalas, en que solo 7 de las 39 analizadas reunian los

requisitos exigibles.

Por otra parte, se ha
observado que muchas
instalacion eléctrica para

dar servicio a los equipos

67,2%

que alojan. De |la
poblacion analizada de 58 19,0%

balsas que cuentan con

arquetas, se concluye

que, en 18 casos, las

Escala fija Escalera m No dispone
arquetas contaban con

instalaciéon eléctrica, lo
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que supone el 31,0% del total. De ellas, se estima que la instalacion es adecuada en

13 casos.

Finalmente, se concluye que en las arquetas de 11 balsas se dispone de fuentes de

alumbrado.

4.14.2. Cabezales de riego

Se han incluido en este apartado las construcciones anexas a las balsas construidas

sobre rasante.

Si bien, el concepto intuitivo dicta que las arquetas tienen dimensiones reducidas, se
han observados algunas de dimensiones similares o superiores a los cabezales de
riego. Independientemente de las arquetas de reducidas dimensiones, el criterio
seguido en este estudio para encuadrar una construccion en uno u otro apartado ha
sido el de considerar cabezales de riego a las construcciones construidas en su
totalidad sobre rasante, frente a las arquetas en que, al menos, parte de ellas se

encuentra bajo el nivel de suelo.

Generalmente, en ocasiones estas instalaciones contienen las valvulas de llenado
de la balsa y en la mayoria
de los casos las de vaciado
de la misma y equipos de
bombeo. Es muy frecuente
que en los cabezales se
dispongan instalaciones de
tratamiento de agua para
rego y de adicion de
fitosanitarios, por lo que es
habitual el almacenamiento

en estos recintos de

productos de este tipo.

El anadlisis de los riesgos originados en los cabezales de riego se orienta por tanto
en el sentido de la presencia de equipos de bombeo y tratamiento de agua, que en

la mayoria de los casos son eléctricos, y en el almacenamiento de productos
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fitosanitarios. Por tanto, debido a las instalaciones que contienen y las sustancias

que se almacenan, se hace necesaria la dotacién de medios de extincion de

incendios en los cabezales de riego, por lo que se han analizado estos equipos y la

documentacion de seguridad relativa a los productos fitosanitarios y la aplicacién de

la misma.

Segun se ha reflejado
al principio de este
apartado, de la
muestra analizada de
78 balsas, 10 de ellas
contaban con
cabezales de riego, lo
que supone el 12,8%
del total.

De los 10 cabezales
inspeccionados

durante la elaboracion
del trabajo de campo,

cinco de ellos

EXTINTORES DE INCENDIOS

mSi

No

Son adecuados
correctamente

Revisados
segln
normativa

disponian de medios manuales de extincion de incendios. Respecto a las

condiciones en que se encuentran dichos equipos, se concluye lo siguiente:

e En todos los casos se considera que los medios de extincion eran adecuados

a los equipos que habia en el recinto y a los materiales y sustancias que se

almacenaban.

e En cuatro casos, es decir, el 80% de los cabezales que disponian de medios

de extincion, la ubicacion de los extintores se ha considerado adecuada,

atendiendo a criterios como la facilidad de acceso a ellos, la ubicacidon en

lugares préximos a los accesos y la suspensién del paramento a menos de

1,7 metros sobre el suelo.

e Respecto a las revisiones a que deben someterse los medios de extincion de

incendios de acuerdo con el Reglamento de Instalaciones de Proteccion
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Contra Incendios, aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de
noviembre, se han cuantificado en 3 los cabezales en que los extintores
habian sido sometidos a las inspecciones prescritas, lo que supone el 60% de

los cabezales que disponian de estos equipos.

Como se ha indicado anteriormente, el almacenamiento de productos fitosanitarios y
de otro tipo, que pueden presentar riesgos diversos, es otro de los aspectos que se

han valorado en este estudio.

En concreto, en 4 de los 10 cabezales inspeccionados se ha detectado el
almacenamiento de productos peligrosos. De ellos, en 2 se disponia de las fichas de
seguridad de los citados productos peligrosos y en ambos casos se observo el
cumplimiento de las recomendaciones enumeradas en las citadas fichas en los que

respecta a su almacenamiento.

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS

PELIGROSOS
No
60,0% = Si
Se almacenan Fichas de Se aplican las
prod. peligrosos seguridad fichas

Finalmente, se han analizado las condiciones de seguridad de la instalacion eléctrica
de los cabezales de riesgo. Todos los 10 cabezales analizados, todos disponian de

instalacién eléctrica.
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En este apartado se han considerado diferentes aspectos que afectan a la seguridad

de los usuarios de la instalacion, estableciéndose las siguientes consideraciones:

e Se considera que la instalacion es adecuada a las caracteristicas del local en

9 de los 10 casos analizados, es decir, en el 90% del total.

¢ No se han observado elementos eléctricos activos accesibles en 8 cabezales,

mientras que en 2 si se ha detectado esta deficiencia.

e La instalacion dispone de dispositivos de proteccion frente a contactos

indirectos en 9 de los cabezales.

e Los interruptores de proteccién de los cuadros eléctricos estan correctamente
identificados en 8 casos. En todos los casos se habian identificado mediante

etiquetas adhesivas en el cuadro eléctrico general del recinto.

e Se ha sefalizado el cuadro eléctrico con la sefial normalizada de riesgo

eléctrico en 7 de los cabezales.

INSTALACION ELECTRICA

No

m Si

Adecuada Elementos Proteccion Interruptores Sefial riesgo
activos contactos de prot. elect. en
inaccesibles indirectos etiquetados cuadro
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4.14.3. Galerias visitables

Se describen las galerias visitables como galerias subterraneas que alojan
generalmente la conduccién para el vaciado de agua de la balsa y las tuberias de los

drenajes del vaso.

Estas galerias suelen estar construidas mediante estructuras prefabricadas de
hormigon y su finalidad es poder acceder a la mayor longitud posible de la tuberia de

descarga de agua.

Los riesgos asociados a este tipo de galerias son multiples, debido
fundamentalmente a que
se encuentran excavadas
bajo el lecho de la balsa y
en una zona sometida a
la presibn del agua
embalsada y por otro, por
tratarse de un espacio
subterraneo, de reducidas
dimensiones y
escasamente  ventilado,

que reune todos los

aspectos peligrosos de

los espacios confinados.

Durante la fase de campo de este proyecto, se han inspeccionado 5 galerias
visitables. Debido a que la conduccidén de descarga debe presentar inclinacion para
la salida de agua, la entrada a la galeria debe efectuarse desde un nivel inferior al
lecho de la balsa, por lo que para acceder a ese nivel, todas las galerias disponian
de construcciones que incluian una escalera para el descenso. En los cinco casos
las escaleras de acceso a la galeria eran de construccion metalica y reunian las

condiciones exigibles a este tipo de elementos.
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En este apartado se han analizado los aspectos de seguridad mas relevantes de las

galerias visitables inspeccionadas, destacando los siguientes puntos:
« Ninguna galeria dispone de sistemas de aireaciéon o suministro de aire.

e A pesar de tratarse de espacios confinados, en ningun caso se ha redactado
un procedimiento de seguridad para la entrada en la galeria ni para

operaciones en la misma.

e Cuatro de de las galerias cuentan con fuentes de alumbrado, mientras que

una no dispone de ellas.

e Tres de las galerias inspeccionadas cuentan con fuentes de alumbrado de

emergencia, mientras que dos no disponen de este tipo de instalaciones.

ILUMINACION DE LA GALERIA

60,0%

Sin fuentes de alumbrado m Con fuentes de alumbrado

m Con alumbrado de emergencia m Sin alumbrado de emergencia
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las visitas efectuadas durante el trabajo de campo de este estudio han posibilitado
tener una idea general de las condiciones de seguridad en que se encuentran las

balsas de la Regién de Murcia.

Por otra parte, el estudio de la casuistica los accidentes acaecidos en este tipo de
instalaciones ha contribuido a la determinacion de los riesgos asociados a esta

actividad.

El numero de
instalaciones de este tipo
en nuestra region no deja
de crecer debido a la
implantacion de nuevos
cultivos y a la necesidad
de disponer de reservas
de agua para riego. Por
otra parte, la escasez de

agua y el incremento de

su precio han hecho que
proliferen las
construcciones para recolectar agua de lluvia y embalsarla, lo que se conoce como
embalses de pluviales, los cuales se construyen en los cauces de las escorrentias o
cerca de ellas conduciendo el agua hacia los embalses. Aunque, en la actualidad la
proporcion de embalses de pluviales frente a los de riego es muy baja, la facilidad de
construccion y la ausencia de regulacion especifica estdan provocando una gran

proliferacion de los mismos.

Incidir en que los implicados en accidentes en balsas han sido tanto propietarios y
trabajadores como intrusos que han accedido a las mismas sin estar autorizados a

ello.
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En la actualidad, las balsas cubiertas son minoria, pero la aparicion de nuevos
sistemas de cubricidn mas baratos, junto con el encarecimiento del agua de riego,

podria dar lugar al incremento en la construccion de este tipo de balsas.

Las medidas preventivas en las balsas cubiertas son distintas, por cuanto se
generan riesgos inexistentes en las balsas descubiertas y desaparecen otros.
También deberia distinguirse por el tipo de cubricidon, ya que mientras algunos
sistemas se mantienen separados de la lamina de agua y dejan pasar la luz y el aire,
otros se ajustan a ella y son impermeables a ambos elementos, por lo que un

analisis de riesgos del embalse debe tener no debe obviar estos detalles.

Dos aspectos importantes a la hora de estudiar la seguridad de la balsa son el
material de impermeabilizacion del vaso de la balsa y el talud del mismo, ya que
ambos aspectos son los principales a la hora de valorar las posibilidades de escape
de la balsa. Frente a la textura superficial habitual de los materiales, algunos
fabricantes elaboran materiales modificados para evitar el deslizamiento, que

podrian instalarse en determinadas zonas de la balsa para facilitar el escape.

Muchos propietarios de
balsas manifiestan no
realizar ninguna actividad
de explotacion de la
balsa, exceptuando el
llenado y el vaciado de la
misma. Este dato pone de
manifiesto una actitud de
los mismos segun la cual,
al no realizarse

operaciones con

frecuencia, las tareas
llegan a obviarse. En este
sentido ahondan las evaluaciones de riesgos de las empresas propietarias en que, a
pesar de que casi el 89% de las empresas disponian de algun tipo de organizacion
preventiva y se habia redactado la evaluacién de riesgos de la empresa, solo en

algo mas del 28% de ellas se han evaluado las balsas.
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Como se indicé anteriormente, muchos accidentes en balsas los sufren personas
que acceden de manera no autorizada, de ahi la necesidad de impedir el acceso a la
misma a estas personas. Es destacable que la inmensa mayoria de las balsas
visitadas disponian de vallado perimetral. Pero esta medida no es suficiente si el
vallado no reune unas condiciones esenciales, ya que su funcion, ademas de la
disuasoria, es impedir el acceso a la balsa de manera efectiva. De ahi que deba
tener resistencia y altura suficientes y su eficacia no debe limitarse por huecos o
perforaciones, por tener la puerta de acceso sin cerrar bajo llave, o por la presencia
de objetos que faciliten sortearlo. Frente a ello, no deben permitirse huecos en el
vallado, atendiendo a las deformaciones en sus bordes superior e inferior, las
puertas deben mantenerse cerradas bajo llave o cualquier sistema que solo permita
el acceso al interior de personas autorizadas y deberia incrementarse la altura

cuando haya objetos préximos al vallado que limiten la eficacia del mismo.

Otro aspecto que debe
tenerse en cuenta a la hora
de analizar los riesgos a que
estd sometido el personal
que presta servicio en la
balsa o accede a ella por otro
motivo, son los accesos a la
misma. Al acceder a la balsa,
es frecuente obviar el riesgo

de caida por la falsa

seguridad que ofrece el talud
exterior y porque la caida, de
producirse, no seria al vacio sino sobre el terraplén. La situacion en este aspecto no
es favorable, ya que muchas de las balsas no disponen de medios de acceso a la
coronacion y, cuando disponen de ellos, rara vez cumplen las caracteristicas

necesarias para garantizar el acceso seguro a la misma.

Un aspecto que se ha analizado y que se estima importante es la presencia de una
zona de paso adecuada en la coronacién de la balsa, ya que es la manera de

disponer de una zona horizontal y estable desde la que iniciar o coordinar los
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trabajos en la balsa. En este sentido, los resultados del estudio son satisfactorios, ya
que el 84,6% de las balsas disponen de una zona de este tipo y en general, se
encuentra en condiciones razonables de uso. Como aspecto negativo, destacar que
casi la mitad de las zonas de paso en coronacion presentaban obstaculos al paso.
También es destacable que algo mas del 75% de estas zonas disponen de algun
tipo de proteccion perimetral frente a caidas, protegiendo a veces de caidas al vaso,

otras al talud exterior y otras a ambos lados.

Un aspecto esencial en lo
que respecta a la

prevencion de accidentes en

la balsa es la dotacidon de

medios de salida y rescate

PROMIBIDG EL PASO  PROHIBIDO BANARSE

1 TABLE
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del agua. El motivo es que

i

medidas que se pueden 7

adoptar con el personal que

desarrolla su actividad en la

1 AR AN

¥
4
2

balsa, tales como la SN2 DX

dotacion de equipos de : '

proteccion individual, la

formacién adecuada o la planificacién segura de la actividad, no son de aplicacion a
personas que accede a la balsa de manera no autorizada. Para este segundo grupo,
ademas de impedir los accesos, solo quedan los medios de salida y rescate del
vaso. En este sentido, los medios que dotan a las balsas son variados y con un
criterio de distribucion muy heterogéneo. Debe tenerse en cuenta que, a una
persona que, sin saber nadar, caida al agua no le sera posible acercarse a los
medios de rescate, por lo que éstos deberian ser accesibles desde todo el perimetro
de la lamina de agua. Se considera que la instalacién mas idénea es la combinacion
de varios sistemas de salida, en la que cuerdas con flotadores que cubran todo el
perimetro de la lamina de agua y faciliten el acceso a elementos verticales por los
que escalar hasta la coronacién. Si bien en este estudio se han calificado como
validas distancias de 5 y 20 metros entre cuerdas verticales y lastres escalables

respectivamente, la realidad es que, en ninguna balsa se ha detectado la situacion
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idénea de accesibilidad a un elemento de salida o rescate desde cualquier punto del

perimetro de la ldmina de agua.

La senalizaciéon de la balsa es un aspecto que refuerza la eficacia del vallado
perimetral para impedir los accesos a la misma. En este aspecto, solo algo menos
de un tercio de las balsas dispone de sefalizacidn. Los carteles utilizados son
diversos tanto en forma como en contenido. Se estima conveniente la utilizacién de
sefalizacion de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 en la que se utilicen iconos
en vez de texto para que pueda ser comprendida por todo tipo de personas,

incluidos nifios y personas con problemas idiomaticos en castellano.

Finalmente, analizadas las
instalaciones anexas a las balsas,
que generan riesgos adicionales a
la explotacion y mantenimiento de
las  instalaciones. En este
apartado, casi tres de cada cuatro
balsas disponen de arquetas.
Destaca el deficiente estado de
muchas de las escalas fijas para

descender a las arquetas. Por otro

lado, es resefiable el riesgo que
supone ubicarse sobre las tapas
de las arquetas para poder abrir las cerraduras, ya que muchas de estas tapas son
fragiles y se han debilitado debido a la corrosion. En este sentido, se estiman mas
adecuadas las tapas de arquetas inclinadas o a dos aguas y dotadas de rejillas de
aireacion, en las que la condensaciéon no produce tanta corrosiéon en la chapa
metalica y en las que las que no sea necesario situarse sobre la tapa para abrir las

cerraduras.
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Respecto a las galerias
visitables, no debe
obviarse que se trata de
espacios confinados
susceptibles de
inundacion, que se ubican
bajo un embalse de agua
que ejerce una presion
elevada sobre el terreno.
Las medidas de
seguridad para acceder y
efectuar trabajos en ellas

deben determinarse en

base a estos aspectos.

Como conclusién mas relevante habria que resaltar la heterogeneidad en todos los
aspectos que afectan a las balsas, partiendo del propio disefio constructivo de las
mismas, siguiendo por los materiales empleados y finalizando con las medidas de

seguridad adoptadas.

La ausencia de normativa especifica de prevenciéon de riesgos laborales aplicable a
estas instalaciones ahonda en esta situacion, en que las medidas de seguridad de
las balsas son el resultado de la experiencia y del interés de los constructores y los
propietarios y no la aplicacién de una normativa especifica que contribuya a evitar
los accidentes laborales en las mismas. Aun asi, se estima que el estado de las
balsas en cuanto a respecta a su estado general y a los medios para la limitacion de
accesos es bastante bueno, si bien, la situacidon relativa a la seguridad en
operaciones de explotaciéon y mantenimiento de las balsas asi como la dotacién de

medios de salida y rescate del vaso es manifiestamente mejorable.
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