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Equipo de desarrollo y contraste.

La campafia destinada al estudio de “Analisis de Factores de Riesgo y Prevencién de
Accidentes por TUFO y Espacios Confinados en Euskadi (bodegas, sidrerias y cerveceras) ha
sido desarrollado, con sus revisiones y contraste por el equipo que integra el grupo de
trabajo agroganadero de Euskadipreben y colaboradores, en esta revisidon en concreto las
siguientes entidades:

e KONFEKOOP (Confederacion de Cooperativas de Euskadi). Sergio Achicallende y
Maite Corres.

e ENBA (Organizacion agraria de los baserritarras profesionales de Euskadi). Ifigo
Bilbao.

e HAZI (Landa, Itsasertz eta Elikagaien Sustapena; Desarrollo Rural, Litoral y
Alimentario). Miren Murua, Pilar Santamaria.

e OSALAN (Instituto de Seguridad y Salud Laborales de Euskadi). Cesar Arteaga.

e Fundacion AZTI-AZTI Fundazioa. Nagore Picaza, Marta Renteria, Miriam Perdigon,
Begoifia Landajo, Angel Pereira, Edorta Aranguena, Pedro Monzdn.

En colaboracién con empresas de equipos, tecnologia e instalaciones de interés como son:

e Casals Vortice Group (Aplicaciones y Sistemas de ventilacion).
e Ineko Instrumentacioén S.L.
e Mayoral Suministros Industriales S.L.

Este andlisis debe tener siempre continuidad confiriendo al propio estudio el grado de
actualizacion que en cada momento permita, bien por la ampliacidon de datos, la aparicion
de nuevo conocimiento, asi como la mejora que posibilite el avance tecnolégico y la
innovacion de los procesos de trabajo. Es por ello, que su desarrollo requiera de la
incorporacion de diferentes agentes sectoriales, tecnolégicos y cientificos que ayuden a
conseguir soluciones de prevencién y proteccidn para las personas trabajadoras de estos
entornos de trabajo, con riesgo a exposicion de CO2 y otros peligros derivados de la
fermentacion de producto y el trabajo en espacios confinados.

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pa'gina3/131
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1.- Introduccion.

Los sectores y actividades integrantes de la cadena de valor de la alimentaciéon son
elementos esenciales con una traslacion social importante. La sociedad ha estado
observando la relevancia de la cadena de suministro basico de alimento. Podriamos hacer
una analogia con esta cadena diciendo que tenemos que responderles de la forma
necesaria de “cuidar al cuidador”, mas aun después de haber pasado una pandemia como
fue la del COVID19. Todas las personas trabajadoras que integran esta cadena han tenido
y tienen una importante crucial, por lo que es necesario poner foco en su sostenibilidad,
especialmente en las palancas de la salud y de la seguridad laboral.

Una cadena de valor que va desde el sector primario hasta las cadenas de suministro y
puntos de venta director, con influencias transversales.

Considerando el analisis de dimensionamiento y contribucidon econémica realizado en el
marco de la Estrategia de Especializacion Inteligente RIS3, la cadena de valor de la
alimentacion representa el 10,56 % del PIB y da empleo directo a 96.500 personas en
Euskadi (Gobierno Vasco, 2017).

De acuerdo con los accidentes investigados por OSALAN en el periodo 2011-2015, las
principales formas en la que se produce los accidentes son por caidas a distinto y al mismo
nivel (18 accidentes, 2 de ellos mortales en este periodo) generalmente debido a entornos
de trabajo irregulares como pueden ser los terrenos o estructuras inestables. Seguido

estan los accidentes originados por golpes, cortes o pinchazos con objetos y herramientas
de trabajo con 10 accidentes (1 mortal), y también con 10 accidentes aquellos con
atrapamientos por o entre objetos (fuente OSALAN). En 2020, la incidencia de accidentes
en el sector primario fue de 57,99, esto es, de cada 100 trabajadores del sector casi 58
sufrieron un accidente con baja (546 leves, 11 graves y 2 mortales).

Es necesario destacar que las causas inmediatas mas probables de los accidentes pueden
ser no asegurar o no advertir de las zonas de riesgos, las operaciones o los entornos de
trabajo en un primer nivel, en segundo lugar seria el uso inadecuado de equipos de trabajo
asi como en ocasiones equipos defectuosos o modificados, y resultando como causa basica
de los analisis de accidentabilidad aspectos como la capacidad inadecuada y de habilidad
de la persona profesional en el momento del suceso, el disefio e ingenieria mejorable en
instalaciones y procesos de trabajo y de forma significativa los casos de ausencia o
incumplimiento de normas de trabajo adecuadas.

Es necesario también indicar que en muchas ocasiones los accidentes mds importantes,
como son los graves y mortales, suelen acontecer de forma reiterada, y aunque se
produzcan en lugares geograficos distintos no podemos dejar sin analizar estos sucesos.

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pa'gina4/131
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La Estrategia Sectorial de Seguridad y Salud Laboral para la Cadena de Valor Alimentaria y
de la Madera de Euskadi 2019-2025, es una herramienta institucional de actuacion
conjunta desarrollada por OSALAN (Instituto de Seguridad y Salud Laborales) y la
Viceconsejeria de Agricultura, Pescay Politica Alimentaria del Departamento de Desarrollo
Econémico y de Competitividad , sumando el conocimiento en prevencion de riesgos
laborales y las competencias en el ambito sectorial, posibilitando que la actividad
preventiva alcance a todas las ramas y orientaciones técnico- econdmicas del sector y a
toda su cadena de valor (agricultura, ganaderia, madera forestal, agroalimentario y
maritimo-pesquero).

La “Estrategia Sectorial de Seguridad y Salud Laboral para la Cadena de Valor de la
Alimentacién y de la Madera en Euskadi 2019-2025”, supone un instrumento pragmatico
para consolidar la seguridad y salud como uno de los ejes fundamentales en la
sostenibilidad de estos sectores, siendo sus principales objetivos cuantitativos, reducir el
15% de accidentes y enfermedades profesionales en los principales indicadores, y
especialmente evitar los accidentes mortales en nuestro sector.

0 -15%

accidentes accidentes y

mortales en enfermedades
nuestro sector profesionales en
los principales
indicadores

llustracion 1.- Objetivos cuantitativos de la Estrategia Euskadipreben 2025.

En el marco de esta estrategia y buscando alcanzar sus principales objetivos, se desarrolla
una iniciativa orientada a buscar respuestas y soluciones potenciales en problematicas
generadoras de accidentes mortales, como son los producidos en bodegas y actividades
similares, como son cerveceras y sidrerias, por el llamado TUFO y/o presencia de CO..

TTHH ]

Araba Bizkaia | Gipuzkoa Total, general
Bodegas de vino 265 33 28 326
Cervecerias 3 10 11 24
Sidrerias 2 36 38

Tabla 1.- N2 Establecimientos por actividad y TTHH de Euskadi (solo contempla personas juridicas). Fuente. Directorio de
Actividades Econémicas campafia 2019. Elaborado por HAZI.
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Ilustracion 2.-N@ Establecimientos por actividad y TTHH de Euskadi (sélo contempla personas juridicas). Fuente. Directorio

de Actividades Econémicas campafia 2019. Elaborado por HAZI.

Araba

Bodegas de vino
Cervecerias
Sidrerias

652 314 396

Gipuzkoa

Bodegas de vino
Cervecerias
Sidrerias

125 51

Bizkaia

Bodegas de vino
Cervecerias
Sidrerias

71 81
| 8 |
9 |9 |

Tabla 2.- N@ personas trabajadoras por estrato de empleo, tipo de actividad y TTHH de Euskadi. Fuente. Directorio de
Actividades Econdmicas. Fuente: Encuesta industrial campafia 2019. Elaborado por HAZI.
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01-19 >20 Total, general

Araba
Bodegas de vino 142.101 68.339 86.237 BRIy L1 620.234
Cervecerias
Sidrerias

Gipuzkoa

Bodegas de vino

Cervecerias

Sidrerias 16.874 6.884
Bizkaia

Bodegas devino  12.308 13.890

Cervecerias 1.949 _ 1.949

Sidrerias 1.148 1.148 1.148

Tabla 3.-Produccion en mil€ por estrato de empleo, tipo de actividad y TTHH de Euskadi. Fuente. Directorio de Actividades
Economicas. Fuente: Encuesta industrial campafia 2019. Elaborado por HAZI.

Las diferentes tablas de dimensién econdmica y socio laboral de las bodegas, sidrerias y
cervecerias de los tres TTHH de Euskadi, aquellas relacionadas con bodegas, deben ser
analizadas considerando que la practica totalidad de la informaciéon de Gipuzkoa y Bizkaia
corresponde a Txakoli (aunque existe una parte residual de vino), mientras que en Araba,
practicamente la totalidad corresponde a la produccién de vino, con nula representatividad
estadistica en produccion de Txakoli.

La actividad principal en Euskadi es la producciéon de vino que representa un 84%,
concentrada en el TH de Alava, el 93% de la actividad de bodega se encuentra en este
territorio; posteriormente con un 10% son las sidrerias, ubicadas en Gipuzkoa
principalmente (el 95% de las sidrerias se encuentran en este TH) y finalmente la actividad
de cervecerias que cada vez mas estan surgiendo en Euskadi.

La mayor produccion en miles de euros, correspondiente a la campafia del 2019 (estadistica
oficial de HAZI), corresponde a las bodegas de vino en Alaba con una produccion total de
620.234 miles €.

ctores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdgina 7/131
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La elaboracién de vino en Euskadi es la principal actividad del alcance (84%) con 2.127
personas trabajadoras. Su caracteristica principal es su gran atomizacién, ya que estd
formado por pequefias empresas, muchas de las cuales realizan todo el proceso
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Ilustracion 3.-Produccion en mil€ por estrato de empleo, tipo de actividad y TTHH de Euskadi. Fuente. Directorio de

Actividades Econdmicas. Fuente: Encuesta industrial campafia 2019. Elaborado por HAZI.

productivo, desde la crianza de la uva hasta la comercializacién del vino.

En Euskadi se elaboran dos tipos de productos claramente diferenciados y localizados en

zonas geograficas especificas:

Fac
Esp

tores
acios

de

e Getariako Txakolina: 28
e Bizkaiko Txakolina: 44
e Arabako Txakolina: 8
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Vinos de La Rioja alavesa: Situados al sur de la provincia de Araba, en la zona
limitrofe con la Rioja con 378 bodegas, y que el 84% tienen menos de 5 trabajadores
y solo el 1% tiene mas de 50 trabajadores. Durante la Ultima década esta zona ha
efectuado una espectacular ampliacién y modernizacidn industrial de sus procesos
e instalaciones

Txakoli: Se elaboran predominantemente en las zonas cercanas a la costa de las
provincias de Gipuzkoa y Bizkaia, aunque también existen explotaciones en Araba,
pero sin representatividad estadistica. Se caracteriza por estar muy atomizado con
un 90% de las bodegas con menos de 5 trabajadores. En los ultimos afios la
produccién se ha multiplicado sustancialmente. El total de bodegas de Txakoli
asciende a 80 distribuidas aproximadamente en las siguientes denominaciones:
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Estas actividades contemplarian los siguientes CNAEs:

Actividad codigo CNAE

Destilacion, rectificacidon y mezcla de bebidas alcohdlicas 1101
Elaboracién de vinos 1102
Elaboracién de sidra y otras bebidas fermentadas a partir de frutas 1103
Elaboracién de otras bebidas no destiladas, procedentes de la 1104
fermentacion

Fabricacion de cerveza 1105
Fabricaciéon de malta 1106

Tabla 4.- Relacidn de actividades y su CNAE dentro del alcance del estudio. Obtenida de https://www.ine.es/.

El término “Tufo” esta asociado a olores caracteristicos cuando existe presencia de CO;
generalmente generados por procesos de fermentacién. Este compuesto no es venenoso,
pero consigue desplazar al oxigeno consiguiendo que este no llegue a los pulmones y
provocando en poco tiempo, primero perdida de conciencia y posteriormente la muerte
por asfixia.

La fermentacién es un proceso de transformacién de determinadas materias organicas bajo
la accion de enzimas segregadas por microorganismos (por ejemplo, levaduras). Se trata
pues de un proceso de naturaleza bioguimica. La fermentacidon tiene lugar en ambiente
anaerdbico, con degradacion de la sustancia organica en compuestos intermedios que
actuan de donadores y aceptores de electrones (proceso de oéxido-reduccién) con
liberacion de energia. Los sustratos de las fermentaciones se incuban en bandejas, tanques
o en recintos de temperatura y humedad relativa controladas. Los sustratos liquidos se
incuban en tanques de acero inoxidable o en fermentadores cilindricos agitados, como es
el caso del vino, la cerveza o la sidra. En estos casos una de las fermentaciones que se
produce es la fermentacion alcohdlica, en la que a partir de azlcar se obtiene alcohol etilico
y anhidrido carbdnico (C6H1206 = 2CH3 - CH20H + 2C02). (CEUPE, 2021).

Fermentation
+———— Alcoholic ————+=«

: T it T s AT
- yeast
s - + \
Fermentacién alcohdlica 5
Q X
3N/
Levaduras E /
CgH1,06 — > CH,CH,0H + CO, ) S— el
8 -----------------------
Azucar Etanol
Time 9
Ilustracidn 4.- Sintesis quimica y proceso de la fermentacion alcohdlica. Obtenida de https.//www.aprenderdevino.es/fermentacion-
alcoholica/

En la fermentacion alcohdlica se produce una gran cantidad de diéxido de carbono que
como efecto colateral beneficioso se encarga, por ejemplo, de proteger al vino de la
oxidacion, pero por otra parte implica un factor de riesgo potencial para las personas
trabajadoras, especialmente cuando se trabaja en zonas confinadas y con escasa
ventilacion (https://www.aprenderdevino.es/, 2021).

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdgina9/131
Espacios Confinados



: ' 20
GoniERNG vasco | S 29

Como regla general un recinto confinado es cualquier espacio con aberturas limitadas de
entrada y salida y ventilacién natural desfavorable, en el que pueden acumularse
contaminantes toxicos o inflamables, o tener una atmdsfera deficiente en oxigeno, y que
no estd concebido para una ocupacion continuada por parte del trabajador. (INSHT)

Los riesgos existentes en un espacio confinado (EC) se pueden clasificar en dos grupos:

e Aquellos debidos a las deficientes condiciones materiales de la zona de trabajo. Por
ejemplo: caidas a distinto o igual nivel, ahogamiento, riesgos fisicos, quimicos y
bioldgicos, independientes de la peligrosidad de la atmdsfera interior.

e Agquellos derivados de la atmdsfera peligrosa que se encuentra en su interior
(lamados riesgos especificos): riesgo de asfixia (por agotamiento de oxigeno),
riesgo de incendio o explosion (cuando la concentracion de polvos, gases o vapores
inflamables es superior al 10 % de su limite inferior de explosividad o bien cuando la
concentracion de oxigeno es superior al 23,5 % en volumen) y riesgo de intoxicacion
(por inhalacion de contaminantes al superar los valores limite ambientales o los
limites de desviacion).

(quironprevencion, 2020)

El “tufo” de la fermentacién supone un riesgo mortal en las bodegas, El CO,, en si mismo
no es venenoso, sin embargo, al ser mas denso que el aire ocupa las oquedades a cubierto
de las corrientes y, desplaza al oxigeno, haciendo que su respiracién, aunque no sea
venenosa, no aporte oxigeno a los pulmones, provocando en escasos tiempo la pérdida de
la conciencia y un poco después, la muerte por asfixia.

El riesgo mas caracteristico de las bodegas es el originado por el gas carbdnico (CO3) que
se desprende de la fermentacién, “tufo”. Anualmente se registran accidentes debidos al
CO2 que, si bien poco frecuentes, resultan casi siempre mortales.

El gas carbdnico es 1,5 veces mas pesado que el aire y se concentra, principalmente, en las
zonas bajas de las naves de vinificacidn y de los depdsitos. También puede acumularse en
rincones que no estén bien ventilados o aireados. La pérdida de conocimiento en estas
atmosferas viciadas puede producirse en menos de un minuto y medio, el corazén puede
seguir funcionando unos tres minutos mas y posteriormente, el cerebro sufre una lesion
irreversible que provoca la muerte.

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdg/n010/131
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El dioxido de carbono (CO,) es un gas téxico en altas concentraciones, asi como también

asfixiante (debido a la reduccién de oxigeno). Solamente en altas concentraciones produce
irritacion en los ojos, nariz y garganta. Los umbrales de concentracion para efectos a la
salud se detallan en la tabla siguiente.

Efectos a la exposicién respiratoria de diéxido de carbono
(Baxter, 2000; Faivre-Pierret and Le Guern, 1983 and refs therein; NIOSH, 1981).

,

el ex-posmon Efectos sobre la salud
(% en aire)

Imperceptible en reposo, pero en actividad marcada falta de
aliento

Respiracion se hace notoriamente mas profunda y frecuente
durante el reposo

Aceleramiento del ritmo respiratorio. Repetida exposicién provoca
dolor de cabeza

Respiracion se hace extremadamente dificultosa dolores de
cabeza, transpiracion y pulso irregular

Respiracion acelerada, promedio cardiaco aumentado, dolor de
cabeza, transpiracion, mareos, falta de aliento, debilidad muscular,
pérdida de habilidades mentales, somnolencia y zumbido auricular
Dolor de cabeza, vértigo, vomitos, pérdida de conciencia y posible
muerte si el paciente no recibe oxigeno inmediatamente
Agotamiento respiratorio avanza rapidamente con pérdida de
conciencia en 10 — 15 minutos

Convulsiones y rapida pérdida de conciencia luego de unas pocas
aspiraciones. Si se mantiene el nivel, deviene la muerte.

Tabla 5.- Efectos a la exposicidn respiratoria de dioxido de carbono. Obtenida de
https://www.ivhhn.org/index.php/es/information/information-different-volcanic-gases/carbon-dioxide

En cuanto a los valores limites ambientales de exposicion laboral debemos decir que el CO3
tiene los siguientes:

Determinacion Tioo Valores Limite de
quimica P Exposicion

TWA 5000 ppm / 9000 UE. Valores limite de exposicién
mg/m?3 indicativos recogidos en las
Directivas
91/322/CEE, 2000/39/CE,
2006/15/CE,

2009/161/UE (12 2009)
VLA-ED 5.000 ppm /9.150 | Espafia. Limites de Exposicidn
mg/m3 Ocupacional (2021)

Tabla 6.- Tabla de valores limites de exposicion de didxido de carbono. Obtenida de
https://www.insst.es/documents/94886/1637405/LEP+2021.pdf/3e65c9ac-0708-f262-4808-2562cc9e0134

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdgina 11/131
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2.- Objeto y Alcance.

El objeto es el analisis en una muestra de industrias alimentarias en Euskadi susceptible de
TUFO y exposicidén a CO,, como son Cerveceras, Sidrerias, Bodegas de vino y Txakoli, que
debe tener un desarrollo encaminado a la representatividad de la poblacién real, asi como
la adquisicién de conocimiento util para aportar soluciones frente a los accidentes de
caracter mortal como consecuencia del “tufo”.

Es decir, estudio debe tener la continuidad suficiente para poder conocer la problematica
en profundidad, asi como las oportunidades de mejora, fundamentalmente destinadas a la
prevencion de accidentes mortales y graves frente a estas situaciones problematicas de
asfixia generados por desplazamiento de CO2.

La poblacion de empresas donde se manifiestan estos factores de riesgo, pudiéndose

materializar en accidentes de diferente magnitud, pero especialmente mortales y graves

son de un total de 388 en Euskadi, para una poblacién de personas trabajadoras de 2.673.
Etiquetas de fila  Araba Bizkaia Gipuzkoa Total, general

Tabla 7.- IIAA de interés por TTHH de Euskadi. Fuente: HAZI. Directorio de Actividades Economicas DIRAE
ejercicio cerrado 2020.

Ne IIAA Euskadi Ne IIAA n(95%)  n(90%)
Bodegas de vino 326 125 100
Cervecerias 24 22 21
Sidrerias

Tabla 8.- Estimacion de tamafio muestral de IIAA representa de IIAA de interés. Elaboracion propid’.

[IAA por TTHH 1-5 6-10 11-19 20-49 50-99 >100 Total

Bodegas de vino 198 31 21 13 1 1 265
Cervecerias

Bodegas de vino 20

Cervecerias 8 3 11

Sidrerias 30 6 36
Bizkaa 38 3 4 45

Bodegas de vino 27 2 4 33

Cervecerias 9 1 10

Sidrerias

Tabla 9.- Tramos de personas trabajadoras de IIAA de interés por TTHH de Euskadi. Fuente: HAZI. Directorio
de Actividades Econémicas DIRAE ejercicio cerrado 2020.
ctores de Riesgo y Prevenci6on de Accidentes por TUFO y Pdgin012/131
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Considerando que el tamafio muestral para el calculo de una poblacion finita de 388 es de
151 se debe tener en cuenta que la presente revision de estudio contemplado 32 plantas de
[IAA, que si bien es cierto representa un avance sigue siendo necesario continuar para
conseguir un mayor grado de representatividad (se han realizado >45 visitas, incluyendo
aquellas de contraste de cuestionarios y unificacion de criterios).

3.- Metodologia.

La metodologia que fue planteada inicialmente en el estudio ha contemplado las siguientes

tareas.

T1.- Caracterizacién y dimensionamiento problematica existente (disefio de cuestionarios y
trabajo de campo):

Identificar el alcance (realizado, y se ha contemplado bodegas de vino y
Txakoli, y sidray cerveza).

Elaboracion de metodologia y cuestionario contrastado para la toma de
datos en campo.

Visitas y toma de datos en campo. Actualmente con >45 visitas a diferentes
plantas (un total de 32 plantas de lIAA).

Analisis y caracterizacién de los datos disponibles.

T2.- Identificacion y analisis de accidentes por tufo en el sector de interés;

Accién desarrollada conjuntamente con OSALAN con el objetivo de
identificar los factores de riesgos potenciales, establecer propuestas de
medidas preventivas y de mejora, asi como lineas de investigacion y revision
a futuro.

T3.- Estudio, propuesta y andlisis de mejoras y medidas de prevencién eficaces con
posibilidades implementacion.

Factores
Espacios

de

Esta accion de desarrollard conjuntamente con todos los participantes de
forma permanente y especial hincapié en cada revisién que contempla datos
de vigilancia tecnoldgica, bibliografica y académica, monitorizacion y analisis
de parametros criticos como es el CO2, etc.

Riesgo y Prevenciéon de Accidentes por TUFO vy Pdgin013/131
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TA4.- Andlisis y comportamiento de los lugares/instalaciones criticas potenciales de TUFO.
Aunque es una accién no marcada en un inicio, el grupo de trabajo considero interesante
realizarla.

a) Eleccién o disefio de sistemas de deteccidn y monitorizacion de parametros
de interés y determinantes de los accidentes por TUFO como C02/02,
temperatura, humedad, etc.

b) La monitorizacion de lugares e instalaciones potenciales tipo (antes,
durante y después de procesos productivos o de interés). Accion para
comenzar en 2022 una vez instalados los sistemas de monitorizacion. Con
una disposicién actual de datos procedentes campafias comprendidas entre
2022 y 2024, principalmente en bodegas de vino rioja y txakoli.

4.- Diagnostico.
4.1.- Consideraciones previas.

El presente diagnostico indaga sobre el accidente por TUFO y Asfixia por inertizacion de
instalaciones como son los depdsitos principalmente, considerando:

1. Accidente TUFO: Es la generacion de CO; por procesos de fermentacion de UVA
principalmente en espacios e instalaciones cerradas que generan desplazamiento de
02 y riesgo de anoxia.

2. Asfixia por inertizacion de instalaciones (depdsitos): Inertizacion para evitar
oxidacion del producto garantizando su conservacion, mediante gas inerte (N2,CO2,
a veces aprovechado del formado anteriormente). Este genera genera
desplazamiento y ocupacion de O2. Para la inertizacidon de los depdsitos de vino se
impone generalmente una mezcla especifica de argon y dioxido de carbono. Esta
mezcla, mds pesada que el aire 'y que el oxigeno, desplaza a estos formando una capa
de proteccion sin necesidad de ocupar todo el espacio vacio del depdsito (InVIA,
2021).

El diagndstico presentado se realiza en base a las industrias visitadas en esta segunda
fase de un total de 32. Esta muestra se podra ir aumentando progresivamente con el
objetivo de generar datos mas representativos y conocimiento que ayude a la busqueda
de soluciones, como puede ser el establecimiento de medidas preventivas eficaces.

Una aproximacion de la caracterizacion en las IIAA investigadas de Euskadi ayudara a
mejorar la metodologia y los sistemas de recogida de datos, y esta metodologia en si
mismo a conseguir gradualmente las metas marcadas.

El analisis bibliografico y las vigilancias de informacidén y conocimiento realizados se
estan actualizando en el transcurso y avance del estudio en su propia evolucion.

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdginal4/131
Espacios Confinados



20
=25

4.2.- Andlisis de procesos y actividades criticas.

La problematica de TUFO o desplazamiento del oxigeno por gases como el CO; se encuentra
presente en diferentes procesos de las actividades identificadas., principalmente en las
etapas de fermentacion y en operaciones en depodsitos como limpiezas, espacios
confinados y bajo rasante, o bien en procesos de embotellado con incorporacion de CO2
como sucede en la elaboracién de la cerveza.

En la elaboracién del vino nos encontramos etapas con presencia de este factor de riesgo
como es el estrujado si se realiza de manera tradicional por pisado en lagar. Las etapas de
maceracion y fermentacién alcohdlica, asi como el descube del producto obtenido en estas
tienen especial exposicidn a este riesgo, precisamente por la formacién de CO; y las tareas
gue se desarrollan en el interior de tanques y depdsitos, asi como a su alrededor, bien sean
limpiezas manuales y automaticas, estas Ultimas en menor medida. Las aperturas de los
depdésitos para los trasiegos tras la fermentaciones alcohdlicas suponen una tarea de riesgo
gque deben estar acompanadas de medidas preventivas adecuadas como es la
ventilacion/aireacién tanto del propio deposito como de las zonas de trabajo, y la
supervisidon y vigilancia de esta.

En el proceso de elaboracién de la cerveza, de modo similar la fermentacion tiene dos fases
principales, una primera donde la levadura consume Unicamente el oxigeno contenido en
el mosto para multiplicarse y una segunda fase donde, a falta de oxigeno empieza a
consumir los azucares transformandolos en alcohol y anhidrido carbdnico (C0;). Este
proceso se puede realizar a diferentes temperaturas segun la cepa de la levadura y el estilo
de cerveza que se quiera elaborar. Cuando finaliza la fermentacién, hay que dejar
sedimentar y eliminar los subproductos generados. Este es uno de los procesos criticos,
junto con la maduracién y clarificaciéon donde se produce una fermentacidn secundaria con
levadura arrastrada del proceso anterior. En la elaboracion de la cerveza existe una etapa
diferencial como es la carbonatacidon donde se inyecta CO, cuando en el producto final no
alcanza la concentracidn suficiente, especialmente cuando se conecta al depdsito de
producto la manguera procedente del suministro de CO,. Esta misma exposicion se
presenta cuando es necesario incorporarlo al circuito de envasado, o utilizarlo para
empujar la cerveza desde el depdsito origen hasta la embotelladora.

La elaboracién de la sidra se caracteriza de forma similar en el proceso de fermentacion,
con exposicion en alrededores de los depdsitos donde se desarrolla y como sucede en la
elaboracién de vino y cerveza en procesos de limpieza.

Los diferentes procesos de elaboracion de vino, cerveza y sidra identificando las etapas en
donde existe exposicion a CO;, se observan en las diferentes ilustraciones que en adelante
se encuentran mostrando los flujos de elaboracién de vino, cerveza y sidra.

Existe mucha bibliografia de caracter general y divulgativo orientada a la formacién y a la
sensibilizacién sobre el riesgo de tufo en bodegas, pero desde el punto de vista de la
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investigacion y el estudio cientifico que profundice en esta problematica y en la actividad
de bodega podemos destacar, que sea comparable con el estudio y la campafia iniciada en
el marco de Euskadipreben, la Tesis doctoral de Rafael Pérez Sedano de la Facultada de
Medicina de la Universidad Miguel Hernandez (departamento de patologia y Cirugia, area
de Medicina Legal y Forense) denominada “Andlisis de las condiciones de seguridad en los
espacios confinados de las bodegas de elaboracion de vino de la region de Murcia” (Sedano,
2017).

Esta tesis evalla los riesgos especificos en espacios confinados en bodega como pueden
ser depdsitos de hormigdn sobre y bajo rasante, depdsitos de acero inoxidable, de
poliéster, de hierro (acero al carbdén), o de madera denominadas tinas, asi como las
atmosferas peligrosas en estos espacios, considerando entre ellos de forma relevante el
riesgo de asfixia o de intoxicacién por inhalacién, y analiza las medidas de
ventilacion/aireacidn, la protecciéon individual respiratoria, la sefializacién y la vigilancia
desde el exterior como las mas importantes en la prevencién de accidentes.

En esta tesis, aunque su alcance sean bodegas de la region de Murcia, la recogida de datos
mediante visita y cuestionario a una muestra de 15 bodegas realizada en 2017 ofrece datos
como:

Aspecto evaluado/analizado Datos y observaciones

Modalidad organizativa

100% de bodegas disponen de SPA.

Evaluacion de riesgos

El 20% de las bodegas no disponen de Evaluacidn de Riesgos en
el centro de trabajo, y en un 17% de las mismas no se identifican
los trabajos en espacios confinados.

Identificacién y sefializacion de
riesgos en espacios confinados

Sélo identificados en el 30% de las bogas visitadas, en el 10%
solo se identificaba de forma parcial, y en el 60% de las bodegas
restantes no existia identificacion. No existe sefializacién en
ningun caso.

Medidas establecidas y
planteadas frente a las
atmosferas peligrosas.

Sélo en el 10% de los casos (1 empresa) se habian aplicado
medidas adecuadas para espacios confinados. En un 30% se
consideraban medidas parcialmente adecuadas y muy
mejorables. EI 60% del resto se consideraban medidas
totalmente inadecuadas.

Accidentes de trabajo

El 1005 de las bodegas manifiestan no haber tenido accidentes
relacionados con espacios confinados.

Actualizacidn y control de la
documentacion de PRL

El 66,67% de las bodegas no controla ni actualiza Ia

documentacion.

Procedimientos de trabajo por
escrito.

Solo en 1 empresa se encontraron. El resto no disponian
(93,33% de la muestra).

Permisos de entradas/salidas y
permisos de trabajo.

Ninguna empresa disponia de sistema alguno implantado.

Formacidn a personas
trabajadoras.

Sélo el 20% de las bodegas ha realizado y dispone de evidencia
documental.

Coordinacion de actividades

El 87% no realiza coordinacién de actividades.

Acceso a depoésitos

El 86,91% de las bodegas manifiestas que es necesario acceder
a los depésitos para limpieza o extraccion de orujos (166 de los
depdsitos existentes en el conjunto de las bodegas).

Mantenimiento

El 75% lo realiza personal ajeno.

Factores de
Espacios Confinados
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Conocimiento de los gases El 40% manifiestan que si, y el 13% de forma parcial.
existentes
Existencia de detectores de El 93,33% no dispone de sistemas de deteccién, y los que
gases existen no se realiza ningun tipo de mantenimiento, calibracién
o verificacion.
Ventilacién En el 20% de las bodegas no existia ventilacién. El 73,33% no se
conocen datos como caudal o volumen de ventilacion de zonas
0 naves.
Proteccién respiratoria En el 80% de las bodegas no disponen de proteccion, y el
individual 66,67% tampoco realiza mantenimiento de los equipos.
Vigilancia exterior y El 53,33% no ha previsto vigilancia durante el trabajo en
comunicacion trabajadores espacios confinados. La comunicacién entre trabajadores en un
60% es visual y el 40% restante verbal, sin medios de auxiliares
en ningun caso.
Rescate El 80% no ha previsto ninglin operacién o sistema de rescate, y
tampoco existen protocolos escritos con esta finalidad.

Tabla 10.- Datos y resultados obtenidos de la Tesis doctoral “Andlisis de las condiciones de seguridad en los espacios confinados de las
bodegas de elaboracion de vino de la region de Murcia” de Rafael Pérez Sedano de la Facultad de Medicina de la Universidad Miguel
Herndndez (departamento de patologia y Cirugia, drea de Medicina Legal y Forense).

En 2012 los resultados de una campafia sectorial (2010-2012) realizada en el marco de linea
Elikapreben-Nekapreben de los Planes Sectoriales de Prevencién de Riesgos Laborales en
el sector Agroforestal en la CAE, y en donde se visitaron 11 plantas de produccién (2 de
Rioja-Alavesa, 3 de sidra, 4 de txakoli, 1 de sidra-txakoli, 1 de embotellado vy
comercializacién), donde 9 empresas de estas empresas tenian de 1 a 10 trabajadores, 1
empresa de entre 11 y 20 y 1 de entre 21 y 50 trabajadore, la estimacién del riesgo de
“Asfixia” se recogié como importante en las siguientes tareas:

Tareas con estimacion importante de riesgo “asfixia”

e Exposicion a CO;que desplaza el oxigeno en la fermentacion del mosto e inexistencia de
detectores ni sistemas de ventilacion

e Trabajos de limpieza, descube, pisado de uva, etc. en interiores de depdsitos o kupelas
con posibilidad de ausencia de oxigeno (espacio confinado y concentraciones de CO2), sin
procedimiento de trabajo establecido

e En muchos casos no identifican todos los posibles riesgos de seguridad, que segun la
estimacion de riesgos que se habia realizada podian ser importantes. Ademds, por parte
de la empresa, no se realiza una correcta gestion de este. Esto ocurre también con el
riesgo, inherente a la actividad, de asfixia, en el proceso de fermentacion de los mostos y
en los trabajos en interiores de depdsitos y kupelas (limpiezas, descubes, pisada de uva,
etc.), cuando se da la situacion de inexistencia, en la mayoria de los casos, de detectores
de oxigeno o de CO2 y de procedimientos que aseguren la correcta realizacion de las
tareas, asi como la falta de designacion y presencia de recursos preventivos.

Propuestas de accion en el sector

En base a estos resultados se realizaban las siguientes propuestas de accion en el sector:

e Formacion y sensibilizacion, sobre determinados riesgos especificos, al colectivo de
trabajadores, como los riesgos de caidas en alturas y el riesgo de asfixia (formacion
de trabajos en altura, técnicas de acceso, descenso y permanencia en altura,

recurso preventivo, trabajos en espacios confinados, etc.)

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdginal7/131
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e Creacion y difusion de normas o procedimientos de trabajo seguro para la
realizacion de tareas criticas de la actividad (acceso a interior de depdsitos, tareas
en altura, etc.)

e Realizar un planteamiento sectorial para la actualizacion y personalizacion de los
Planes de Emergencia y la realizacion de la comprobacion de la eficacia de las
medidas establecidas

e FEstablecer mecanismos de comunicacion de buenas prdcticas en el sector, para
aquellas cuestiones positivas que se identifican en algunas empresas, puedan ser
extendidas a otras.

e Dinamizar estudios/andlisis de las posibilidades de mejoras
tecnolégicas/organizacionales para la reduccion de riesgos.

Propuestas de accion en bodegas

Para el caso de las bodegas las siguientes propuestas de accidn:

e Se sugiere realizar un procedimiento de trabajo seguro para el acceso a zonas con
posible insuficiencia de 02 en la fermentacién del mosto en las bodegas, en el que
se especifiquen todas las medidas preventivas, permisos de trabajo, presencia de
recursos preventivos, etc. a realizar antes de entrar

e Se sugiere realizar otro procedimiento de trabajo seguro en la linea del anterior
para la realizacién de la tarea de limpieza en el interior de los depdsitos, que son
espacios confinados

e Se sugiere instalar detectores de 02 en aquellos lugares en los que no haya, asi
como un sistema de ventilaciéon forzosa que se active cuando desciendan los
niveles

e Se sugiere formar a personal y designarle como recurso preventivo para la
supervisidon de las tareas definidas

Tabla 11.- Datos obtenidos y propuesta de la campana sectorial (2010-2012) realizada en el marco de linea Elikapreben-Nekapreben de
los Planes Sectoriales de Prevencidn de Riesgos Laborales en el sector Agroforestal en la CAE.

Otra referencia importante que hay que tener en cuenta es la Campafia 2016-2017
realizada por OSALAN (Instituto de Seguridad y Salud Laborales del Pais Vasco) en bodegas
del Territorio Histérico de Alava con la finalidad de realizar un diagnéstico de la situacion
en materia de Prevencién de Riesgos Laborales con el fin Gltimo de estudiar propuestas de
actuacién de cara a mejorar las condiciones de seguridad y salud, derivadas de la falta de
implantacidon de medidas de seguridad.

El estudio se caracterizada en aquel momento como punto de partida con la existencia 163
centros de trabajo dedicados a la elaboracion de vinos (CNAE 1102) en la CAE, que suponia
el 14% de la industria manufacturera en la comunidad. La plantilla media era de 7,77
trabajadores por centro de trabajo, con un total de 1266 trabajadores (10% de las empresas
del sector). En el Territorio Histérico de Alava se encontraban adscritos 100 centros de
trabajo de elaboracién de vinos de los 234 existentes en esta provincia en la industria
manufacturera (43%) en los que se trabajan 783 personas de las 2533 existentes en el
sector (31%). Con el objetivo de que la muestra fuese lo mas representativa en cuanto a
representacion de municipios y de tamano de las empresas, se partid de un listado inicial
de 100 empresas que desarrollan su actividad en la elaboracién de vino en la provincia de
Alava que ocupan a un total de 783 trabajadores por cuenta ajena.

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdgin018/131
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Teniendo en cuenta el niumero de trabajadores de cada empresa, se establecieron 3
grupos: empresas de 7 o mas trabajadores (el 30%), empresas de entre 2 y 6 trabajadores
(que suponia el 38%) y empresas de 1 trabajador (que suponen un 32%).

Se selecciond una muestra de 25 bodegas, que al repartirlas en estos tres grupos implica la
realizacién de 7 visitas a empresas grandes (7 o mas trabajadores), 10 a las medianas (entre
2 y 6 trabajadores) y 8 a las pequeias (empresas con un solo trabajador). La designacién
concreta de las empresas a visitar se realizé de forma aleatoria contando con diferentes
agrupaciones de caracter sectorial. La fase de visita y observacién de la campaiia se
realizada en el afio 2017 obteniendo como principales datos y resultados los expuestos en

la siguiente tabla.

Aspecto
evaluado/analizado
Modalidad organizativa

Datos y observaciones

La modalidad preventiva elegida por la practica totalidad (todas menos
una) es Servicio de Prevencion Ajeno (SPA), la bodega que no opta por
esta modalidad preventiva manifiesta no tener trabajadores por cuenta
ajena y por lo tanto esta fuera del dmbito de aplicacion de la Ley
31/1995.

Evaluacion de riesgos

En lo relativo a la Evaluacidn de riesgos, es habitual indicar evitar los
posibles riesgos que presentan los equipos de forma genérica y como
medida preventiva la adecuacion al RD 1215/1997.

Documentacion

En lo relativo al Plan de prevencién y a las medidas de emergencia, se
apreciaban diferencias en el grado de implantacién que suelen estar
relacionadas con el tamafio de la bodega. (a mayor tamafio, mayor
grado de implantacién). En lo relativo a las medidas de emergencia, se
considera oportuno destacar que si bien las instalaciones de proteccién
y su sefializacién habitualmente era correcta y se encontraba en buen
estado (salvo problemas puntuales de accesibilidad) la sefializacion de
evacuacion e iluminacidon de emergencia presentaba carencias en un
gran numero de las bodegas visitadas.

Vias de circulacion
interior

Se limitan al acceso a la zona de aparcamiento para el personal o a los
muelles de carga para la expedicién de los productos. Es poco habitual
la sefializacién de las vias de circulacién y la limitacién de velocidad
salvo engrandes bodegas en las que ademas los recorridos por estas
vias interiores son de mayor entidad.

Bascula de pesaje

No todas cuentan con esta instalacion. Ademas, hay que indicar que el
riesgo de caida al tomar muestras para el andlisis del grado ha sido
eliminado al realizarlo en la bascula de forma telescépica o con
posterioridad al pesado de la uva.

Tolva de recepcidn

Las bodegas que cuentan con esta instalacidn, en su practica totalidad,
presentan riesgo de caida a distinto nivel y atrapamiento con el tornillo
sinfin. Las soluciones aplicadas para minimizar este riesgo sin de
eficacia muy variable, se indican a continuacidn soluciones adoptadas:

e Proteccién mediante portdn o tapa durante la no utilizacion de
la instalacidn.

e Dotacién de paros de emergencia préximos a los puntos de
operacion

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdginal9/131
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e Instalacidon de emparrado sobre el tornillo sinfin con mayor o
menos luz entre barras.

e Instalacidn de pasarela deslizante para operar desde la misma.
Totalmente protegidas con barandillas o no y mediante
accionamiento mecanizado o manual.

Despalilladora 'y
prensa

Se aprecian riesgos de caida a distinto nivel de forma residual
(habitualmente menos de 2 metros de altura) por falta de barandilla o
proteccién en algun tramo.

Operaciones en
depdsitos y
ventilacion

Se identifican varios riesgos presentes de forma recurrente:

Caidas a distinto nivel: Algunas bodegas tienen eliminado este riesgo
mediante la construccién en dos plantas (coincidiendo la boca superior
con la planta de arriba, sin embargo en las que optan por pasarelas, hay
gue decir que si bien estan dotadas de forma habitual de barandillas de
proteccién, hay algun tramo que presenta deficiencias (ausencia de
proteccién, altura insuficiente) la solucién para el acceso a la boca
superior en muchos casos no es correcta y presenta riesgo de caida
desde la parte superior del depdsito. Las soluciones adoptadas para
minimizar el riesgo en estos puntos son la utilizacion de bocas
desplazadas hacia la pasarela, continuacion de pasarela (Con su
barandilla) hasta el acceso o continuacion de las barandillas hasta la
boca del depésito. En estos Ultimos casos, la forma del depdsito y de la
barandilla hace posible la caida del trabajador al suelo por debajo de la
barandilla de proteccion.

Riesgo de asfixia por inhalaciéon de CO;, durante la fermentacion del
vino. Las soluciones adoptadas para minimizar este riesgos son muy
variadas y presentan una eficacia diferente.

Ventilacion general: se propone desde ventilacion natural con
la apertura de los portones, ventilacion forzada mediante
ventiladores ubicados en la zona inferior de la bodega con
accionamiento manual, temporizado o asociado a un
analizador de gases.

En cuanto a sefializacién, una bodega disponia de un sistema de
alarmas luminoso y sonoro que se activaba cuando la
concentracidn del oxigeno que hay en la nave baja del limite
asignado.

Ventilacién localizada en los depdsitos: lo mads habitual consiste
en la aplicacién de un protocolo de acciones previas a la
entrada al depdsito (es infrecuente encontrarlo por escrito).
Esas actuaciones consisten en una ventilacién por tiro natural
abriendo las bocas superior e inferior, ventilacion forzada
colocando un ventilador /extractor en la boca superior o
inferior, deteccion de atmosfera respirable mediante
utilizacion de llama o analizador de gases. La utilizacidon de
analizador de gases, equipo autonomo de respiracion para
rescates muy poco frecuente.

Factores
Espacios
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En lo relativo a las actuaciones en espacio confinado (trabajos en el
interior del depdsito), si bien siempre son realizadas por mas de una
persona (salvo la bodega en la que solo habia un trabajador), la
presencia de un recurso preventivo que cumpla los requisitos legales es

inexistente.
Almacenaje en Existen dos métodos de apilado de las barricas, el tradicional y
barricas mediante durmientes. El apilado de barricas mediante durmientes se

realiza de forma mecanizada con ayuda de carretilla elevadora con lo
que el riesgo de caida a diferente nivel se elimina. Sin embargo, cuando
el apilado se realiza de forma tradicional mediante cuias, las Unicas
medidas que se aplican son limitar el apilado a dos alturas y/o
utilizacidon de linea de vida y arnés, medidas preventivas que no es
frecuente encontrar entre las bodegas visitadas.

Planta de embotellado Si bien se ha encontrado alguna bodega que presenta riesgos de
atrapamiento con partes moéviles en determinadas partes del proceso
(lenadora, taponadora, encapsuladora, etc.) lo habitual es que los
equipos de trabajo empleados en este proceso productivo estén
adecuados al RD 1215/1997. La solucion mas habitual para evitar el
riesgo de contacto con partes maviles es la utilizacidon de protecciones
fijas cuando no se precisa acceder a la zona de forma frecuente o
enclavamientos eléctricos en las zonas practicables que precisan un
acceso mas frecuente. En funcidn de la capacidad productiva de la
empresa, se ha introducido maquinaria que facilita la manipulacion de
cargas al principio y final de la linea de embotellado (mediante pulpos
mecanicos o robots, tanto en la alimentacién de botellas como en la
estacion intermedia como en la salida de cajas).

Instalaciones Se ha observado que de forma generalizada se realizaban las revisiones
en plazo salvo en el caso de los depdsitos de aire comprimido en los que
se ha apreciado algln caso en el que la revision estaba caducada y del
caso de un aparato elevador que ademads de tener las revisiones fuera
de plazo, presentaba riesgos graves en su funcionamiento
(atrapamientos y caidas a distinto nivel) pero se trataba de una
empresa sin personal por cuenta ajena por lo que quedaba fuera del
ambito de aplicacion de la Ley 31/1995.

Tabla 12.- Datos y resultados obtenidos de la Campafia 2016-2017 realizada por OSALAN (Instituto de Seguridad y Salud Laborales del
Pais Vasco) en bodegas del Territorio Histérico de Alava. Situacion en materia de Prevencion de Riesgos Laborales.

Otra referencia encontrada, desde el punto de vista del analisis de los procesos vy
actividades criticas sobre esta problematica, y muy aproximada a la propuesta de
continuidad e investigacion especifica con el comportamiento de los pardmetros
ambientales en bodega, apoyandonos en la monitorizacién con sensores y detectores
especificos es la tesis doctoral realizada en 2017 por Carmen Victoria Rojas Moreno del
Departamento de Ingenieria Mecanica, Energética y de los Materiales de la Universidad de
Extremadura, sobre la “Valoracion del Riesgo por Inhalacion de Gases en Industrias
Vinicolas de la Provincia de Badajoz” (Moreno, 2017).

El trabajo presentado en la tesis comprende desde encuesta y entrevistas realizadas de
forma personalizada a personas trabajadoras (un total de 10), hasta la medicién de los
niveles de gases con exposicion de riesgo higiénico, como es el CO; entre otros, existente
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durante determinadas tareas o realizadas en zonas con equipamiento o instalaciones de
riesgo potencial no solamente por su exposicidon sino también por la propia dificultad en su
deteccién, como pueden ser depdsitos de fermentacion o durante tareas de limpieza (en
10 jornadas de trabajo). El trabajo ademas introduce una propuesta de mejoras y medidas
de prevencioén, asi como lineas futuras en el sector vinicola muy utiles para el objetivo final
de nuestro estudio.
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lustracion 5.- Comparacion de concentracion de CO2 en tareas de descube de vino tinto en depésitos subterraneos
presentado en la Tesis doctoral de Carmen Victoria Rojas “Valoracién del Riesgo por Inhalacién de Gases en Industrias
Vinicolas de la Provincia de Badajoz”.
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Fignra 6.28. Concentracidn de Oz durante la ventilacién previa de dos depdsitos de wine tinto.
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Fieura 6.29. Concentracion de CO- durante la ventilacidon previa de dos depésitos de wine tinto.
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Ilustracion 6.- Figuras de comparacion de concentracion de O2 y CO2 en procesos de ventilacion durante la ventilacion de
depdsitos de vino tinto presentados en la Tesis doctoral de Carmen Victoria Rojas “Valoracion del Riesgo por Inhalacién de
Gases en Industrias Vinicolas de la Provincia de Badajoz”1.
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Fignea 6.33. Concentracion de O, y CO; durante la ventilacion previa de un depédsito de vino tinto Ganmmede.
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Figura 6.36. Concentracion de COzdurante la ventilacion previa de un depésito de vino tinto Ganimede.
llustracion 7.- Figuras de comparacion de concentracion de O2 y CO2 en procesos de ventilacion durante la ventilacion de

depdsitos de vino tinto presentados en la Tesis doctoral de Carmen Victoria Rojas “Valoracion del Riesgo por Inhalacidn de
Gases en Industrias Vinicolas de la Provincia de Badajoz” 2.

40,000
——Tubeo de remontado abierto
——Tubo de remontado cerado
30,000

o = —-—%"-—/
o0 05 10 13 i
Tlempo (b}

Figura 6.31. Comparacion de concentracion de CO; en tareas de limpieza de vino tinto en depésitos de maceracion.
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Fignra 6.34. Comparacidn de concentracion de CO; en tareas de limpieza de vino tinto con distinta duracion.
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Ilustracion 8.- Figuras de comparacion de concentracion de CO2 en tareas de limpieza de depdsitos de vino tinto
presentados en la Tesis doctoral de Carmen Victoria Rojas “Valoracion del Riesgo por Inhalacion de Gases en Industrias
Vinicolas de la Provincia de Badajoz”.
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Fignra 6.5. Niveles de O; v CO; en nna jornada completa de la Tipologia D.
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Fignra 6.4. Niveles de Oz, COz v SHz en una jornada completa de la Tipologia C.

llustracion 9.- Figuras de concentracion de CO2 en jornadas de trabajo completas en la Tesis doctoral de Carmen
Victoria Rojas “Valoracion del Riesgo por Inhalacién de Gases en Industrias Vinicolas de la Provincia de Badajoz”.

El trabajo realizado en la tesis de Carmen Victoria Rojas estructura las bodegas estudiadas
en 4 tipologias diferentes (A,B,C, Dy E) de la siguiente forma:

Factores
Espacios

Tipologia A: Bodega experimental de una asociacion de cooperativas con capacidad
para producir 600.000 I. Su funcion es la experimentacion con innovaciones
tecnoldgicas que puedan ser trasferibles a planta industrial posteriormente. Esta
funcidon determina los ritmos productivos y los propios procesos que se desarrollan
en ella, pero si existe la presencia de riesgos al trabajar con producto directamente.
Tipologia B: Bodega cooperativa con capacidad >6.000.000 |, pero con equipos e
instalaciones relativa antiguas. Con 3-4 trabajadores contratados en campaiia.
Tipologia C: Pequeiia Cooperativa con produccion de 1.780.000 I, que cuenta en
campafa con 2 trabajadores.

Tipologia D: Bodega familiar reformada en 2002 con nuevas tecnologias, pero
manteniendo la forma tradicional de elaboracion, y una produccion de 1.000.000 |
con 1 trabajador en campaiia.

Tipologia E: Cooperativa de dimensiones e instalaciones generales mayores al resto
y con una produccion de >16.500.000 |

de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdgin025/131
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Los resultados obtenidos en el estudio son de interés cientifico con una evidente aplicaciéon
practica hacia medidas de mejora, especialmente en la seleccién y disefio de equipos e
instalaciones. Aspecto que obedece a los principios de prevencidn como es la integracion
de la seguridad, asi como la utilizacién de tecnologia que ofrezca mayores garantia de
seguridad para sus trabajadores considerando la “evolucion de la técnica” tal y como
establece el articulo 15 de la LPRL de la Ley de Prevencién de Riesgos (Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de prevencidn de Riesgos Laborales, 1995).

La siguiente tabla resume algunas de las principales conclusiones extraidas de la tesis
doctoral.

Conclusiones

Andlisis de la jornada laboral en bodega
Deteccidn de situaciones con alta generacién de contaminantes ambientales durante periodos de
tiempo superior a los establecidos para los limites de valoracién.
La proximidad a bocas de depésitos, tubos de remontado, equipos de trasiego, etc. coincide con el
aumento en la evolucidn de la exposicion.
Existen valores en periodos cortos de tiempo donde los agentes se encontraban por encima de los
valores techo o el limite de desviacién del contaminante. A pesar de que la valoracién diaria
pudiese ser aceptable.
Verificacidon de extrapolacidon de resultados con una probabilidad del 90% al resto de jornadas
partiendo de las analizadas en el estudio.
Se concluye, mediante la desviacidén estandar geométrica, que la concentracidn en las condiciones
de la jornada estudiada no es constante, existiendo variabilidad alta.
Se detecta valores de concentracion de CO, en las bodegas con depdsitos autovaciantes (que
coinciden con las bodegas de mayor capacidad de produccidn).
La capacidad de produccion, como es légico, influye en el numero, tiempo y frecuencia de
operaciones de descube, trasiego, limpiezas, etc.
Las instalaciones con ventilacion forzada manteniendo la ventilacion natural en las mismas
condiciones de utilizacién, presentan concentraciones inferiores en todos los gases evaluados.

Analisis de las tareas
Las concentraciones y dosis recibidas por la persona trabajadora durante el desarrollo de las
diferentes tareas estan condicionadas por el estado del proceso de la reaccién de fermentacion.
En general las tareas de elaboracidon de vino tinto fueron mas problematicas que las del vino
blanco, debido fundamentalmente a que la fermentacion del caldo blanco no se inicia hasta que
estd encubado en depdsitos aéreos, normalmente situados en el exterior de las instalaciones.
Asimismo, la fermentacién del vino blanco no es realizada en contacto con las madres, generando
de esta forma menos contaminantes y menor cantidad de residuo a eliminar en tareas de limpieza.
Este aspecto deriva en menores concentraciones y por tanto menos exposiciones, con una
disminucién de las dosis recibidas.
Las tareas de supervisidn y control pueden llegar a ser mu problematicas incluso cuando no se
accede a interiores de los espacios, como es el caso de los depdsitos.
Se confirma que las tareas en depdsito, autovaciante y subterraneos, presentan mayor riesgo que
en las realizadas en los depdsitos de maceracién de fondo plano o aéreo.
Analisis tareas caracteristicas de produccion de vino tinto
Descube y limpieza de depdsitos de maceracion de fondo plano.

La tares de control de descube conlleva la exposicidon a elevadas dosis de CO, de la persona
trabajadora ubicada en los alrededores del aboca inferior donde ser realiza el descube.
El periodo de ventilacion previa que se establece para la limpieza de un depdsito de maceracién es

de 30 minutos. Se observa que la ventilacidon es mas segura si se realiza con el depédsito ya calado.
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En la fase inicial de la tarea de limpieza, coincidente con la ventilacion del depdsito, se detectan
concentraciones mas elevadas de contaminantes. Se detectan durante la tarea de limpieza picos
intermitentes pudiendo ser debidas a bolsas de gases ocluidas liberadas durante esta tarea. Por
este motivo, se aconseja como necesaria la ventilacién forzada del espacio de forma continua
durante la tarea.

Descube y limpieza de depdsitos subterraneos desde el exterior y desde el interior.

La utilizacién de depdsitos subterraneos supone riesgo anadido frente a los aéreos, debido a restos
de producto que pueden mantener activa la reaccion de fermentacion.

Los niveles de concentracion de gases son mds elevados en la fase inicial de la tarea de limpieza
desde el exterior, acumulandose CO, en el fondo del depdsito a medida que avanza el descube.
Por lo que la persona trabajadora que se sitla en la boca superior del depdsito esta expuesto
paulatinamente a menores niveles de concentracion. Al contrario de lo que inicialmente se pueda
suponer, lo datos indican que la limpieza de depdsitos subterraneos muestra mayor exposicion a
CO; en limpieza desde el exterior que cuando se realizan desde el interior. En esta zona la
respiraciéon de la persona se mantiene alejada de la zona ocupada anteriormente por el
CO.restante una vez ventilado el depésito.

Se concluye en que para la limpieza desde el interior del depdsito es necesario que transcurran
horas con ventilacidn forzada en funcién de la capacidad del depdsito. Aun asi, a pesar de la
ventilacién durante tiempos superiores a los establecidos, se detectan concentraciones de CO;
problematicas en los fondos, pero no en la cota correspondiente a la zona de respiracién de la
persona trabajadora.

De forma similar al anterior caso (depdsitos de maceracion de fondo plano) la mayor exposicion
sucede al inicio de la tarea.

Fac
Esp

Tabla 13.- Conclusiones de la Tesis doctoral de Carmen Victoria Rojas “Valoracion del Riesgo por Inhalacién de Gases en
Industrias Vinicolas de la Provincia de Badajoz”.
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llustracion 10.- depdsitos de maceracion de fondo plano. imagen obtenida de https.//www.conal.es/aplicacion-por-
sectores/enologia/.
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Ilustracion 11.- depdsitos subterrdneos. imagen obtenida de las visitas realizadas a bodega.
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Descube y limpieza de depdsitos autovaciantes.
Al igual que en los depdsitos subterraneos en la limpieza desde el exterior, la limpieza de este tipo
de depdsitos, aunque no requiere la incorporacion de la persona supuso la exposicién a dosis mas
elevadas.
Se evidencia el aumento de exposicidon a CO, cuando se realiza descarga brusca de las madres
durante el descube y limpieza del depésito, asi como la influencia beneficiosa de la ventilacion de
las instalaciones.
Similarmente a los depdsitos de maceracién de fondo plano es beneficioso la apertura del tubo de
remontado en la disminucién de la concentracién de CO,.
Andlisis tareas caracteristicas de produccion de vino blanco
En el caso del vino blanco, pricticamente de forma similar al tinto., el periodo de ventilacion previa
de pocos minutos resulta insuficiente para que en la boca inferior del depésito se alcancen valores
de concentracion normales, por lo que también se establece para la limpieza un tiempo previo
necesario de 30 minutos. Aun ampliando considerablemente el periodo de ventilacién no se
reduce la concentracién de CO; en la cota correspondiente al nivel de los restos existentes en el
fondo.
La concentracién de CO,, para las mismas condiciones de ventilacién de depdsito, dependen de la
capacidad de estos.
Las dosis recibidas en la realizacion de la tarea de limpieza de depdsitos de almacenamiento-
fermentacién dependieron de la duracion de la tarea y ésta, a su vez, de la capacidad del depdsito
y de los restos generados por el caldo almacenado.
Anilisis tareas caracteristicas en la elaboracion del mosto
En este caso la concentraciéon de CO, permanecen por debajo del limite de desviacién para 30
minutos de exposicidon. Esta situacidon requiere que la persona trabajadora evite situarse en las
proximidades del foco emisor, entendiéndose como tal la boca de superior de los depésitos donde
se realiza esta elaboracién. En el caso de que sea totalmente imprescindible realiza alguna
operacién bajo estas circunstancias en necesario utilizar equipos de proteccidn respiratoria.
En la tesis se establecen como lineas de futuro de investigacion y analisis:
e Laidentificacidn y evaluacién de otros riesgos higiénicos, asi como de seguridad y
ergonomicos caracteristicos del sector analizado.
e Laextensidn de la totalidad del sector analizado.
e El analisis de la percepcidn de los trabajadores en relacién con la exposicion al riesgo de
inhalacion de gases y comparacion con la evaluacidn cuantitativa de los mismos.
e Valoracidn del riesgo por inhalacion a gases generados en el proceso productivo de otras
industrias o instalaciones de la region.

Tabla 14.- Conclusiones y lineas de futuro del andlisis de tareas de la Tesis doctoral de Carmen Victoria Rojas “Valoracion
del Riesgo por Inhalacién de Gases en Industrias Vinicolas de la Provincia.

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdgin029/131
Espacios Confinados



20
- - =

Las ultimas vigilancias realizadas revelan referencias de interés y de utilidad en aplicaciones
potenciales en bodegas, cerveceras y sidrerias, tanto en calidad de publicacién de articulos
cientificos como proyectos de interés como se muestran a continuacion:

ARTICULO

From knowledge to action: Assessing the effectiveness of immersive virtual reality training on
safety behaviors in confined spaces using the Kirkpatrick model.

Del conocimiento a la accidn: Evaluacion de la eficacia de la formacion en realidad virtual
inmersiva sobre los comportamientos de seguridad en espacios confinados utilizando el modelo
de Kirkpatrick.netamente

Alessandro Evangelista, Vito M. Manghisi, Vito De Giglio, Raffaele Mariconte, Claudia Giliberti,
Antonio E. Uva,

FUENTE

Safety Science, Volume 181, 2025, 106693,ISSN 0925-7535,
https://doi.org/10.1016/j.s5ci.2024.106693.

RESUMEN

los espacios confinados plantean peligros significativos, que a menudo provocan accidentes
mortales en cascada debido a la falta de procedimientos de seguridad adecuados. Por lo tanto, una
formacidn eficaz es crucial para mitigar estos riesgos. Las tecnologias avanzadas como la Realidad
Virtual Inmersiva (RVI) presentan nuevas oportunidades para realizar campafias de formacion
rentables y exhaustivas al eliminar los riesgos asociados a la formaciéon en entornos reales,
ofreciendo una experiencia segura pero realista. A pesar de la adopciéon generalizada de
aplicaciones de formacién IVR en la investigacién industrial, existe una notable falta de enfoques
sistematicos para evaluar su eficacia. Llevar a cabo este tipo de evaluaciones es crucial para
determinar su impacto en los resultados esenciales de la formacién, incluido el compromiso de
los participantes, la transferencia de conocimientos y la mejora del comportamiento de seguridad
durante las actividades laborales. Para subsanar esta carencia, se desarrolla una plataforma de
formacion basada en IVR para procedimientos de seguridad en espacios confinados
estableciendo un procedimiento de validacién sistematica mediante el modelo Kirkpatrick® para
evaluar su eficacia en comparacion con los métodos de formacién convencionales. Los resultados
demuestran que la formacién mediante IVR proporciona una excelente experiencia al usuario.

1 El modelo Kirkpatrick es tal vez el mds conocido para evaluar los programas de formacion y capacitacion dejando una cadena de
evidencias que soporta con datos los resultados del proceso de aprendizaje y su impacto en las organizaciones, esto se define como el
Retorno de las Expectativa o ROE (Return on Expectations). Este método fue disefiado por el profesor Donald L. Kirkpatrick, contemplando

4 niveles de criterios: Reaccion, Aprendizaje, Comportamiento y Resultados. (Escuela diddctica, 2024).
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ARTICULO

Devices for monitoring oenological processes: A review

Dispositivos de control de los procesos enolégicos: Una revision

Juan José Gallego-Martinez, Eduardo Cafiete-Carmona, Andrés Gersnoviez, Maria Brox, Juan J.
Sanchez-Gil, Cristian Martin-Fernandez, Juan Moreno,

FUENTE

Measurement,Volume 235, 2024, 114922, ISSN 0263-2241,
https://doi.org/10.1016/j.measurement.2024.114922.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0263224124008078)

RESUMEN

EL articulo establece que los procesos de seguimiento y control deben ser elementos basicos en
los procesos enoldgicos, asegurando la confianza del endlogo en la supervisidén de los diferentes
procesos. En este articulo se ha realizado un analisis de todos los trabajos recogidos en la literatura
para la monitorizacion de diferentes parametros del vino en cada fase.

Como se describe en el articulo, se han desarrollado sensores artificiales para monitorizar la
evolucion de las fases de fermentacién y maceracion. Del mismo modo, en la fase de
envejecimiento y crianza, otros autores han desarrollado diferentes sistemas para monitorizar la
evolucién del color del vino y del oxigeno. Dentro del caso particular de la crianza bioldgica no se
han encontrado muchos desarrollos para su control. Dada |la escasez de desarrollos en este campo,
seria necesario plantear un mayor niumero de estudios en este campo.

ARTICULO

A scoping review on advantages and drawbacks of nanotechnology in the field of occupational
Health.
Revisidn de las ventajas e inconvenientes de la nanotecnologia en el ambito de la salud laboral.
V Feyzi

FUENTE

Nanotechnology for Environmental Engineering
2024
https://doi.org/10.1007/s41204-024-00385-6

RESUMEN

Este estudio revisa los beneficios y riesgos de la nanotecnologia en la salud laboral, analizando 75
articulos de bases de datos confiables. Se destacan las ideas clave sobre el impacto de la
nanotecnologia en la seguridad y salud laboral. Se seleccionaron 73 articulos que cumplian con los
criterios de inclusién, centrdndose en el uso de nanomateriales en productos como textiles,
equipos de proteccidon individual, purificacion del aire y sensores. La integracion de la
nanotecnologia ha mejorado la vigilancia, proteccidn y bienestar de los trabajadores. Por ejemplo,
los nanosensores permiten controlar la calidad del aire y los textiles inteligentes monitorean
constantes vitales y detectan sustancias tdxicas. Sin embargo, también existen desafios, como la
reactividad de los nanomateriales, que deben abordarse para garantizar la seguridad y eficiencia
en el lugar de trabajo.
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ARTICULO

Enhancing heavy gas capture in confined spaces through ventilation control technology.

Mejora de la captura de gases pesados en espacios confinados mediante tecnologia de control
de la ventilacion.

Tianqgi Wang, Angui Li, Yuanging Ma, Ying Zhang & Haiguo Yin.

FUENTE

Indoor/Outdoor Airflow and Air Quality
Published: 27 June 2024

RESUMEN

El estudio propone el uso de un tanque de captacion de gases pesados (HGCT) para salvaguardar
el ambiente interno y minimizar las emisiones a la atmodsfera en caso de fugas de gas en espacios
confinados. Se analiza el impacto de la tasa de escape, la tasa de fuga, la densidad del gas pesado
y los modos de suministro de aire en la distribucién de la concentracidn interior. Se concluye que
la tasa de extraccion debe ser superior a cuatro veces el volumen del espacio por hora para evitar
acumulacién de gas pesado hasta una altura de 0,67 m a nivel del suelo. La ventilacion adjunta
como aire de reposicion ayuda a reducir la acumulacién de gas pesado aguas arriba y reduce su
extension a lo largo del espacio. La combinacion de un HGCT con inclinacion del suelo y
ventilacion acoplada alcanza una eficiencia del 96,28%.

ARTICULO

A systematic approach to develop safety-related undesired event databases for Machine Learning
analyses: Application to confined space incidents, Process Safety and Environmental Protection,
Un enfoque sistematico para desarrollar bases de datos de eventos no deseados relacionados
con la seguridad para analisis de Machine Learning: Aplicacion a incidentes en espacios
confinados, seguridad de los procesos y proteccion del medio ambiente.

Elena Stefana, Filippo Marciano, Nicola Paltrinieri, Paola Cocca,

FUENTE

Volume 182, 2024, Pages 279-297, ISSN 0957-5820, https://doi.org/10.1016/j.psep.2023.11.046.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957582023010509)

RESUMEN

En Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y seguridad operacional, los espacios confinados son areas
de trabajo de alto riesgo, donde ocurren frecuentes incidentes graves y mortales. Sin embargo,
existe un uso limitado de enfoques basados en datos y en técnicas de aprendizaje automatico
(Machine Learning, ML) para aprender de este tipo de incidentes. En este contexto, nuestro
estudio propone un enfoque sistemdtico para desarrollar una base de datos estructurada
adecuada para analisis basados en ML, considerando diversas fuentes de datos con datos no
estructurados o semiestructurados. El enfoque se aplicé a 1.346 incidentes ocurridos en espacios
confinados que contenian principalmente sustancias quimicas y se localizaban en industrias
manufactureras y de procesos. Esto permitio construir modelos que predecian las consecuencias
mortales o no mortales y las causas directas de los incidentes. El reconocimiento de las
potencialidades y dificultades del enfoque estimulé el desarrollo de una versién mejorada del
mismo para adaptarlo a distintos sucesos no deseados relacionados con la seguridad. El enfoque
sistematico generalizado ayuda a los analistas de seguridad durante el proceso de aprendizaje
de sucesos no deseados para maximizar las lecciones aprendidas.
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ARTICULO

Immersive Virtual Reality as a Training Tool for Safety Working Procedure in Confined Spaces
Realidad virtual inmersiva como herramienta de formacion para el procedimiento de trabajo
seguro en espacios confinados.

A Vito Modesto Manghisi, Alessandro Evangelista, Veronica Rossano, Claudia Giliberti, Raffaele
Mariconte, Maurizio Diano, Valerio Galasso, Antonio Emmanuele Uva

FUENTE

Advances on Mechanics, Design Engineering and Manufacturing IV, 2023
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https://www.researchgate.net/publication/363839812 Immersive Virtual Reality as a Training
Tool for Safety Working Procedure in Confined Spaces

RESUMEN

El articulo destaca que los espacios confinados son peligrosos y pueden causar lesiones mortales
debido a la falta de informacidn y formacidn de los trabajadores, la falta de evaluacion de riesgos
y el incumplimiento de las disposiciones legales. Se menciona una encuesta que revela que se
produjeron 184 accidentes en espacios confinados en Italia entre 2001 y 2019. Ademas, se sefala
gue estos incidentes suelen afectar a los trabajadores involucrados y a los que intentan ayudar.
Por lo tanto, es necesario proporcionar una formacion adecuada a todos los que participan en
operaciones en y cerca de espacios confinados.

Para abordar las limitaciones de la formacién tradicional, se ha desarrollado una plataforma de
realidad virtual inmersiva que complementa el enfoque existente. Esto permite simular
escenarios de formacidn en entornos virtuales, eliminando la necesidad de costosos simuladores
fisicos en escenarios reales. Por Ultimo, se menciona la implementacién de un procedimiento de
validacién experimental para evaluar la efectividad de esta plataforma.

ARTICULO

A Distributed loT Air Quality Measurement System for High-Risk Workplace Safety.

Un sistema loT distribuido de mediciéon de la calidad del aire para la seguridad en lugares de
trabajo de alto riesgo.

Parri, L.; Tani, M.; Baldo, D.; Parrino, S.; Landi, E.; Mugnaini, M.; Fort, A.

FUENTE

Enhancement. Sensors 2023, 23, 5060. https://doi.org/10.3390/s23115060
https://www.mdpi.com/1424-8220/23/11/5060

RESUMEN

Uno de los factores de mayor riesgo esta constituido por la presencia de sustancias gaseosas como
compuestos téxicos como el mondxido de carbono y los éxidos nitricos, particulas en suspension o
en el interior, en espacios cerrados, atmdsferas con baja concentraciéon de oxigeno y altas
concentraciones de CO2 que pueden representar un riesgo para la salud humana. En este contexto,
existen numerosos sistemas de monitorizacidn para multitud de aplicaciones especificas en las que
se requiere la deteccién de gases. En este trabajo, los autores presentan un sistema de deteccion
distribuida basado en sensores comerciales destinado a monitorizar la presencia de compuestos
toxicos generados por un horno de fusién con el objetivo de detectar de forma fiable lainsurgencia
de condiciones peligrosas para los trabajadores. El sistema se compone de dos nodos sensores
diferentes y un analizador de gases, y aprovecha sensores comerciales de bajo coste disponibles
en el mercado.
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ARTICULO

Internet of Things ( 10T ) in the food fermentation process: A bibliometric review

Internet de las Cosas ( 10T ) en el proceso de fermentacion de alimentos: Una revision
bibliométrica

Adeleke, Ismail / Nwulu, Nnamdi / Adebo, Oluwafemi Ayodeji

FUENTE

Journal of Food Process Engineering ; 46, 5; 2023
ISSN: 0145-8876, 1745-4530 Article (Journal) / Electronic Resource
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jfpe.14321

RESUMEN

Se examina la literatura existente sobre el uso de Internet de las Cosas (10T) para mejorar el proceso
de fermentacion de alimentos. Mediante una investigacion bibliométrica, se evaluaron 44
articulos publicados entre 2013 y 2022. El estudio se centrd en analizar las publicaciones por autor,
por pais y por centro de investigacion, asi como en identificar las palabras clave mas utilizadas y los
patrones de investigacion. Aunque los articulos demostraron que loT puede ser utilizado para
optimizar el proceso de fermentacion, su adopcion ha sido lenta en los ultimos 8 afios. Los cinco
grupos identificados en los articulos académicos incluyen: la aplicacidon de loT para predecir y
controlar la calidad de la fermentacion, la supervision remota y automatizacion del proceso de
produccion, el seguimiento en tiempo real de la temperatura durante la fermentacién, el
almacenamiento digital de parametros mediante WLAN vy la aplicacion de middleware en el
procesamiento de productos agricolas. Este estudio destaca las posibles aplicaciones de loT en el
proceso de fermentacidn de alimentos y el andlisis predictivo de los productos fermentados.

ARTICULO

Design of a digital tool for the identification of confined spaces.
Disefio de una herramienta digital para la identificacidn de espacios confinados.
Lucia Botti, Cristina Mora, Emilio Ferrari,

FUENTE

Journal of Loss Prevention in the Process Industries,
Volume 76, 2022, 104731, ISSN 0950-4230, https://doi.org/10.1016/|.jlp.2022.104731 .
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950423022000080 )

RESUMEN

Las estadisticas revelan que hay muchos accidentes y muertes anuales por trabajar en espacios
confinados debido a la falta de concienciacion sobre los riesgos. Para controlar estos riesgos, se
propone un procedimiento estructurado y una herramienta digital para dispositivos méviles. La
herramienta investiga cuatro categorias de confinamiento: geometria, acceso, configuracion
interna y atmdsfera. Al completar el procedimiento en la aplicacidn, el usuario recibe una lista de
problemas a abordar antes de ingresar al espacio. El articulo presenta tres casos practicos que
demuestran la aplicacion de esta metodologia a tres espacios confinados sospechosos. El objetivo
de esta herramienta es aumentar la concienciacién de los trabajadores sobre los riesgos de trabajar
en espacios confinados, y se espera que ayude a prevenir accidentes y muertes relacionadas con
este tipo de trabajo.

ARTICULO

A structured approach to support the definition of confined space entry and working procedures in
the wine industry.
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Un enfoque estructurado para apoyar la definicion de los procedimientos de entrada y trabajo en
espacios confinados en la industria vitivinicola.
Simone Mosconi, Adriano Bacchetta, Riccardo Melloni, Maniva Oliva, Lucia Botti,

FUENTE

Transportation Research Procedia, Volume 67, 2022, Pages 109-117, ISSN 2352-1465,
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2022.12.041.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/52352146522007682 )

RESUMEN

El proceso de produccidon del vino se divide en varias etapas, donde la uva es transformada en vino
embotellado. Utilizando equipo y maquinaria como tornillos, despalilladoras y bombas, la uva es
procesada y almacenada en diferentes recipientes como depdsitos de vino, autoclaves y cubas de
fermentacidn. El personal de la bodega necesita ingresar regularmente a estos espacios confinados
para realizar diversas tareas como limpieza, inspeccion y mantenimiento. Es importante
establecer procedimientos de rescate efectivos en caso de emergencia. Este documento
proporciona una metodologia estructurada para promover un entorno de trabajo seguro en los
espacios confinados de la industria vitivinicola. Su objetivo es ayudar a los empresarios y
profesionales de la seguridad a definir un procedimiento adecuado para el contexto operativo
especifico de su bodega y los espacios confinados a los que deben acceder. Algunos ejemplos
indicados en el estudio se muestran en la siguiente tabla:

Ciperaioms Diescription Exampl
I. Imitial asses=ment Check the equipment that will be adopted dunng the Check the presence of proper personal protective
mtervention and of the woakplace equipment and gas deteciors for the workers mvolved
in the cleaning of fermentation vais
1 Demarcation of the Mentification of the working aren i which the Ensure proper allocation and anchornge of flexible
warkspace miervention will ke place. Elminstion of any pipes. Adopiion of signs and piclogmams in prosimity
remaveble obstacle imwide or in proximity t the o the vat, describing the hmards. Installation of
confined space hariers preventing  the access of  unauthoroed
personmel
3. Prepamiion of the work  The work permit  specifies the details of the Check the presence of svailable technologies for
permit imtervention, including the personnel involved, the swaiding worker access inside the femmentation va

chamcterstics of the confinead space, the necessary
equipment, and the measures. for ER:
4.  First meeting Mecting with the company's safety representative and  Define the operational procedure for the clesning
with the persommel involved i the inlervention operatiors  inside the fermentation val Check the
suitability of the workers io the work, a5 msirucied by

the Cccupational Physician
3. Safety check before eniry  Air monitorng, visual inspection, and other cheds Perform gas messorements at different levels mmide
hefiore the wordcers access the confined space the empived fementaiion vat
6. Lock-outtag-oul Isolatem of every energy source using bocks and Close the valves that may miroduce hazardows
danger mgs for every worker an every isolation poimt.  substances inside the confined space
7.  Analysis of the miemal G messurements insde the confined space with Use porishle devices for ges messuremenis, e g, Oy
stmaosphere proper equipment and sensors and O
& Ventilaton Matuml or forced wentilation is operaied aiming to Ensure the ventilation of iniemal roms coniainimg
ensure a good atmosphere imside the confined space fermentation wals using floor and wall openings, or
through forced ventilation systems
% Access 1o the confined Access of the worker, supervision fom the outside, Continue Oy measurement with a portable device
space execution of the mierventson, contimee monionng of
the stmosphere and communication syslems
10, End of the intervention  Comclusion of the work activities mside the confined  Exit from the fermeniation val

space and exit
Il. Closing meeting Meeting after the conclusion of the inlervention Produciion of the inlervention nepot
12 Fimal check Check the resals of the inlerventions and resiore the  Resiore vents and manholes functions
plant

Tabla 15.- Table 2. Procedure for interventions in confined spaces / procedimientos de intervencidn en espacios confinados segtin el
estudio realizado “ Un enfoque estructurado para apoyar la definicion de los procedimientos de entrada y trabajo en espacios confinados
en la industria vitivinicola” por Simone Mosconi, Adriano Bacchetta, Riccardo Melloni, Maniva Oliva, Lucia Botti,
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ARTICULO

Development and validation of a confined space rescue training prototype based on an immersive
virtual reality serious game.

Desarrollo y validacion de un prototipo de entrenamiento de rescate en espacios confinados
basado en un juego serio de realidad virtual inmersiva.

Song Lu, Fei Wang, Xin Li, Qichuan Shen.

FUENTE

Advanced Engineering Informatics, Volume 51, 2022, 101520, ISSN 1474-0346,
https://doi.org/10.1016/j.2ei.2021.101520 .
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474034621002688 )

RESUMEN

El estudio ha desarrollado un sistema de formacion en rescate en espacios confinados utilizando
juegos serios de realidad virtual inmersiva (IVR SG). Se llevé a cabo un experimento comparativo
entre el uso de IVR SG y una conferencia electronica para determinar la eficacia del aprendizaje
en términos de habilidades de comportamiento, conocimientos, autoeficacia y enfermedad
inducida por simulacion. Los resultados mostraron que ambos métodos de formacion mejoraron
significativamente las habilidades y conocimientos de los participantes en el rescate, asi como su
autoeficacia. En general, el uso de IVR SG demostré mejores resultados en comparacion con la
conferencia electrénica en todos los aspectos excepto en la enfermedad inducida por simulacion,
donde no hubo diferencias significativas entre los dos métodos. Estos hallazgos demuestran el
potencial de los serius-games de realidad virtual inmersiva como una herramienta efectiva para
mejorar las habilidades de los rescatadores en espacios confinados y resaltar laimportancia de una
formacion mas efectiva en esta area.

ARTICULO

Carbon Dioxide Monitoring inside an Australian Brewery Using an Internet-of-Things Sensor
Network.

Control del dioxido de carbono en una fabrica de cerveza australiana mediante una red de
sensores de Internet de las Cosas.

Hawchar A, Ould S, Bennett NS.

FUENTE

Advanced Engineering Informatics, Volume 51, 2022, 101520, ISSN 1474-0346,
https://doi.org/10.1016/j.aei.2021.101520 .
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474034621002688 )

RESUMEN

El estudio realizado en una fabrica de cerveza artesanal en Australia demuestra que la ventilaciéon
del CO2 de fermentacidn y la ventilacidn involuntaria durante el llenado de los tanques de
almacenamiento de CO2 puede resultar en niveles muy altos de CO2 en el aire interior. Se utilizé
un sistema de tres nodos sensores de loT estratégicamente ubicados en diferentes secciones de la
fabrica para monitorizar los niveles de CO2. Se registré un nivel maximo de mas de 18,000 ppm, y
se encontré que los niveles superiores a 1,000 y 10,000 ppm duraron 425 y 26 minutos
respectivamente. El estudio muestra que un solo sensor de CO2 puede ser inadecuado para
monitorear la calidad del aire interior, y sugiere que una red de sensores portatiles seria mas
efectiva. Ademas, se destaca la importancia de mantener un alto nivel de calidad del aire interior
para garantizar la salud humana, ya que los niveles elevados de CO2 estan relacionados con
trastornos cognitivos y fisiologicos.
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ARTICULO

Wireless safety monitoring of a water pipeline construction site using LoRa communication.
Supervision inaldmbrica de la seguridad de una obra de construccion de tuberias de agua
mediante comunicacion LoRa.

Sahyeon Lee, Sang-Kyun Gil, Soojin Cho, Sung Woo Shin and Sung-Han Sim

FUENTE

Smart Structures and Systems, Volume 30, Number 5, November 2022 , pages 433-446
DOI: https://doi.org/10.12989/ss5.2022.30.5.433

RESUMEN

A pesar de los esfuerzos por reducir los accidentes inesperados en las obras de construccion
confinadas, siguen produciéndose accidentes por asfixia. Debido a la escasa ventilacion de la
atmadsfera, sobre todo en espacios subterraneos largos y confinados, los trabajadores estan
sometidos a condiciones de trabajo peligrosas a pesar del uso de ventilacidn artificial. Ademas, los
métodos tradicionales de control mediante detectores de gas portatiles ponen a los inspectores
de seguridad en contacto directo con condiciones peligrosas. En este estudio, se desarrollé un
sistema de monitorizacion de seguridad inalambrico de largo alcance (LoRa) basado en la
organizacion de la red, la tolerancia a fallos, la gestion de la energia y una interfaz grafica de
usuario (GUI) para obras de construccidon subterraneas. Se adoptd el sistema de comunicacion
inaldambrica de datos LoRa para detectar gases peligrosos y deficiencia de oxigeno dentro de un
espacio subterraneo confinado con rango de comunicacién ajustable y bajo consumo de energia. Se
implementd especialmente la tolerancia a fallos basada en la informaciéon de mapeo de toda la red
de sensores inalambricos para garantizar el funcionamiento fiable del sistema de monitorizacién.
Ademas, se implementé un modo de reposo para la gestidn eficiente de la energia. También se
desarrolld una interfaz grafica de usuario para controlar todo el sistema de supervision de la
seguridad y gestionar los datos medidos. El sistema de control de seguridad desarrollado se validé
en una prueba en interiores y en dos obras de construccion de tuberias de agua a escala real.

ARTICULO

Wireless Sensor Network with Mesh Topology for Carbon Dioxide Monitoring in a Winery

Red de sensores inalambricos con topologia de malla para la monitorizacién del diéxido de
carbono en una bodega.

J. Nelson et al.

FUENTE

2021 IEEE Topical Conference on Wireless Sensors and Sensor Networks (WiSNeT), San Diego, CA,
USA, 2021, pp. 30-33, doi: 10.1109/WiSNeT51848.2021.9413797.

RESUMEN

Se ha desarrollado un sistema de sensores inalambricos en red mallada de bajo consumo para
monitorizar, en funcion del tiempo, el perfil tridimensional de CO2, temperatura y humedad en
una bodega. El sistema implementa una arquitectura de bajo consumo disefiada para aumentar la
duracidn de la bateria desconectandola completamente del microcontrolador y de los sensores en
estado inactivo. Se disefié e implementd una antena integrada en una placa de circuito impreso para
abaratar costes. Se implementd una pasarela segura para transferir datos a una base de datos para
su visualizacién. El sistema se validé midiendo el consumo de energia, la pérdida de retorno de la
antena y el enrutamiento de paquetes en el entorno operativo. Se presentan cinco dias de datos de
temperatura, humedad y CO 2 registrados desde un nodo sensor.
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ARTICULO
A low-cost 10T device to monitor in real-time wine alcoholic fermentation evolution through CO

emissions

Un dispositivo 10T de bajo coste para monitorizar en tiempo real la evolucion de la fermentacion
alcohdlica del vino a través de las emisiones de CO.

E. Cafiete-Carmona, J.-J. Gallego-Martinez, C. Martin, M. Brox, J.-J. LunaRodriguez,J. Moreno

FUENTE

IEEE Sens. J. 20 (12) (2020) 6692—6700,

http://dx.doi.org/10.1109/JSEN.2020.2975284.

https://www.researchgate.net/publication/339392174 A Low-Cost loT Device to Monitor in Real-
Time Wine Alcoholic Fermentation Evolution through CO2 emissions

A Low-Cost loT Device to Monitor in Real-Time Wine Alcoholic Fermentation Evolution Through CO2 Emissions
| IEEE Journals & Magazine | IEEE Xplore

RESUMEN

La fermentacidn alcohdlica es una etapa critica que debe controlarse y vigilarse para evitar riesgos
y peligros a lo largo de todo el proceso de vinificacion. Normalmente, el control de la fermentacion
se realiza mediante andlisis fisicos o quimicos efectuados in situ o en laboratorios enoldgicos. Estos
procedimientos consumen mucho tiempo y mano de obra y también provocan un retraso en latoma
de decisiones por parte del endlogo. Sin embargo, pueden optimizarse y automatizarse mediante el
uso de soluciones tecnoldgicas disruptivas como son el Internet de las Cosas (loT), combinado con
minisensores para la monitorizacion autonoma del diéxido de carbono (CO2). Este sistema ha sido
probado a escala de laboratorio y los resultados obtenidos muestran que su uso proporciona una
solucién de bajo coste para seguir en tiempo real la evolucidn de la fermentacidn alcohdlica. La
informacién proporcionada por la combinacién de los sensores de CO 2 y las tecnologias loT es muy
util para los endlogos, ya que ayuda a detectar la parada o estancamiento de la fermentacion,
permitiendo reaccionar de inmediato, lo cual es crucial para asegurar la elaboracion de un tipo de
vino con la calidad esperada.

los autores proponen un sistema loT basado en sensores de didxido de carbono (CO2) para
monitorizar la evolucion de la fermentacion. El dispositivo se acopla a un tanque de fermentacion
de forma que el CO2 generado durante la fermentacion es forzado a circular a través de un
pequeio tunel donde se instala un sensor infrarrojo de CO2. Para evitar la saturacion del sensor,
se activa un pequefio ventilador que elimina el CO2 acumulado y permite seguir realizando
mediciones. Ademds, el dispositivo es capaz de enviar la informacion obtenida a una plataforma
de software IoT para que los datos puedan ser consultados de forma inalambrica y en tiempo real.
Este sistema ha sido probado a escala de laboratorio y los resultados obtenidos muestran que su
uso proporciona una solucion de bajo coste para monitorizar la evolucién de la fermentacion
alcohdlica en tiempo real.

lustracion 12.- Monitorizacion en tiempo real de la fermentacion alcohdlica. Revista de Sensores IEEE ( Volumen: 20,
Numero: 12, 15 de junio de 2020).
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ARTICULO

An advanced solutions for operators’ training working in confined and /or pollution suspected space.
Una solucién avanzada para la formacion de operarios que trabajan en espacios confinados y/o
sospechosos de contaminacion.

L.Di Donato, F. Longo, A. Ferraro, M. Pirozzi,
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RESUMEN

Llevar a cabo tareas de mantenimiento, regulacion, instalacion de piezas mecanicas, limpieza y otras
actividades en espacios confinados y/o sospechosos de contaminacion, a menudo representa un reto; de
hecho, muchos son los casos de incidentes mortales para los operarios. Como en todos los paises, existen
normativas ad-hoc para aumentar la seguridad de los operarios en el trabajo: en lo que respecta a Italia, el
decreto 177/2011 exige la cualificacion de las empresas que operan en espacios confinados y/o sospechosos
de contaminacién con el objetivo de elevar el nivel de seguridad, definiendo ademads criterios estrictos para
todos aquellos contratos empresariales relacionados con espacios confinados. Sin embargo, aunque la
normativa define claramente qué son los espacios confinados, las cuestiones de formacién no se abordan
adecuadamente (por ejemplo, la legislacion italiana solo hace recordatorios a leyes generales como el decreto
81/2008) y no hay uniformidad en cuanto a métodos, procedimientos y tiempos de formacién requeridos para
los operarios que trabajan en espacios confinados. El Instituto Nacional Italiano de Seguros contra Accidentes
Laborales (INAIL) ha conceptualizado y desarrollado un simulador fisico para formar a los operarios que
trabajan en espacios confinados. Las actividades de investigacion llevadas a cabo mediante el uso del
simulador fisico seiialan que la integracion de tecnologias habilitadoras de la Industria 4.0 (como la Realidad
Virtual y Aumentada desarrollada en cooperacion con la Universidad de Calabria) puede ampliar atin mas
las capacidades de formacion y las habilidades de los operadores. La idea propuesta en este articulo es
mostrar como los ejercicios en vivo realizados con un simulador fisico combinado con Realidad Virtual
Inmersiva e Interactiva pueden utilizarse de forma provechosa para abordar el problema de la formacién de
los operarios en espacios confinados.

ARTICULO

An integrated holistic approach to health and safety in confined spaces.
Un enfoque holistico integrado de la salud y la seguridad en espacios confinados.
Lucia Botti, Vincenzo Duraccio, Maria Grazia Gnoni, Cristina Mora.
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(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950423017302565)

RESUMEN

El trabajo en espacios confinados es una actividad de alto riesgo, que supone un peligro importante tanto
para los trabajadores como para los rescatadores que intervienen en la respuesta de emergencia. Los
riesgos derivados del trabajo en espacios confinados pueden ser extremadamente peligrosos. La
principal causa de accidentes y muertes en espacios confinados son las condiciones atmosféricas. Otras
causas comunes son el incendio, la explosion, la ignicion de contaminantes inflamables, la combustion
espontanea y el contacto con temperaturas extremas. Aunque el trabajo en espacios confinados es una
actividad de alto riesgo, pocos estudios se han orientado a definir procedimientos estructurados o
herramientas integrales para identificar y gestionar los riesgos del trabajo en espacios confinados.
Falta una metodologia organizada y fiable para evaluar y controlar los riesgos asociados al trabajo en
espacios confinados en la industria de procesos. El objetivo de este articulo es proponer un
procedimiento estructurado para analizar y gestionar los riesgos en espacios confinados en la industria
de procesos. Dos casos de prueba muestran la aplicacion del marco propuesto: un analisis ex-post
realizado sobre un accidente real ocurrido durante la ejecucién de una tarea en un espacio confinado y
una evaluacion ex-ante para la prevencion de riesgos.
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RESUMEN

Este trabajo presenta un moddulo de monitorizacion del proceso de fermentacion de la uva
construido con sensores de bajo coste para la temperatura, la acidez del vino (pH), el alcohol y los
gases liberados por el diéxido de carbono. Los valores de los sensores se registran a lo largo del
proceso de fermentacidn del vino y se envian a través de médulos inaldambricos en tiempo real a
un servidor. Parte constitutiva del médulo es un microcontrolador PIC16F877A. Este procesa los
datos recibidos de los sensores y los envia al servidor a través del controlador Ethernet ENC28J60.
La principal ventaja de este prototipo de bajo coste es la posibilidad de ser utilizado por pequeiios
bodegueros para el control y la monitorizacidn del proceso de fermentacion de la uva. El sistema
propuesto se ha probado en una bodega de la region de Tikves y ha cumplido las expectativas
iniciales.

ARTICULO

Remote monitoring of winery and creamery environments with a wireless sensor system.
Monitoreo remoto de entornos de bodegas y cremerias con un sistema de sensores inaldmbricos.
Nicolas Madrid, Roger Boulton, André Knoesen.
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https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2017.04.010.
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RESUMEN

Los entornos dinamicos y estacionales de las instalaciones de alimentos fermentados estan en gran
medida poco caracterizados y pueden producir comunidades microbianas ricas. Estos cambios
ambientales podrian afectar la composicién del producto, el rendimiento del edificio y la salud y
seguridad de sus ocupantes. Este trabajo demuestra la caracterizacion de las instalaciones de
alimentos fermentados mediante el monitoreo continuo del entorno con un sistema de sensores
inalambricos. El sistema mide multiples parametros del aire en todo un edificio y muestra los
datos de los sensores graficamente en tiempo real en cualquier dispositivo habilitado para
navegadores web. Se hizo énfasis en el disefio en la facilidad de instalacion, el mantenimiento
minimo y el acceso conveniente a los datos. El sistema esta instalado en cinco instalaciones, tres
bodegas y dos cremerias, y permite a los gerentes de estos lugares tomar decisiones informadas
basadas en las mediciones de las condiciones ambientales pasadas y actuales. Los datos de ambos
tipos de instalaciones muestran los cambios ambientales como resultado del proceso de
fermentacién y la operacién del edificio. En particular, se analiza la liberacion de diéxido de
carbono de la produccion de vino y queso y la capacidad del edificio para eliminar el diéxido de
carbono.
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PROYECTO

REDWine: INCREASING MICROALGAE BIOMASS FEEDSTOCK BY VALORIZING WINE GASEOUS AND
LIQUID RESIDUES

AUMENTO DE LA BIOMASA DE MICROALGAS MEDIANTE LA VALORIZACION DE RESIDUOS
GASEOSOS Y LIQUIDOS DEL VINO

FUENTE

Horizon 2020, Grant agreement ID: 101023567, Start datel May 2021, End date31 December 2025

https://cordis.europa.eu/project/id/101023567

RESUMEN

El sector vitivinicola puede contribuir a los esfuerzos destinados a mitigar el cambio climatico y
restringir las emisiones de gases de efecto invernadero. El proyecto REDWine, financiado por la UE,
propone un innovador modelo de negocio circular que permite a los productores de vino tratar
sus efluentes liquidos y gaseosos de manera eficiente y rentable. El concepto es el resultado de
una poderosa sinergia entre las industrias basadas en bioproductos y se centra en la utilizaciéon de
CO2 biogénico del proceso de fermentacidn del vino para la produccion y valorizacion de biomasa
de microalgas. REDWine establecerd una biorefineria simple dentro de una bodega que generara
ingredientes sostenibles y competitivos en costos para formulaciones alimentarias, cosméticas,
agricolas y produccion de vino.El proyecto estd liderado por la asociacion AVIPE en colaboracién con
11 entidades relacionadas...

...Hay algunas soluciones para capturar CO2 en bodegas, pero son caras y los objetivos son usarlas
en la produccion de carbonato de calcio o usarlas directamente en los mostos para evitar la
oxidacién. También hay algunas soluciones en la industria donde se captura CO2 y se utiliza en el
desarrollo de algas, pero no en bodegas. Este proyecto tiene como objetivo fusionar ambas ideas
en una actividad muy popular. Ademas, considerando que hay algunas estimaciones que
mencionan el uso de 10L de agua por litro de vino, la posibilidad de utilizar los efluentes del vino en
algas para producir cosméticos y bioestimulantes es innovador y ecolégico.

PROYECTO

FUELPHORIA
Idean un sistema que transforma el didxido de carbono de la fermentacién del vino en metano
para otros usos.

FUENTE

FUELPHORIA
https://enoviticultura.quatrebcn.es/idean-un-sistema-que-transforma-el-dioxido-de-carbono-de-la-
fermentacion-del-vino-en-metano-para

RESUMEN

Nueve grupos de investigacion de diferentes instituciones y centros europeos conforman el
proyecto internacional Fuelphoria, que tiene por objetivo obtener combustibles renovables a
través del establecimiento de cadenas de valor sostenibles. Una de estas investigaciones es la que
lleva a cabo el grupo de investigacion META (de las siglas en inglés de Ingenieria de los Materiales y
sus Aplicaciones) del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universitat Rovira i Virgili (URV),
gue «esta desarrollando, en una vifia, un sistema para transformar el diéxido de carbono (CO,) que
se libera durante la fermentacidn del vino en metano para que pueda ser utilizado para otros usos
dentro de la misma explotacion».
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PROYECTO

MICRO-BIO:

The MICRO-BIO process: a comprehensive platform to capture CO2 from indoor air, transform it into
valuable carbon-neutral commodity chemicals

El proceso MICRO-BIO: una plataforma integral para capturar CO2 del aire interior y transformarlo
en valiosos productos quimicos neutros en carbono

FUENTE

Horizon 2020, Fecha de iniciol Febrero 2022, Fecha de finalizacién31 Enero 2024, La capturay
transformacién del CO2 del aire en interiores.https://cordis.europa.eu/project/id/101018274/es

RESUMEN

La pandemia de COVID-19 ha aumentado la concienciacién publica sobre los efectos de una mala
calidad del aire en interiores. El suministro de aire fresco en un espacio interior cerrado puede ser
muy bajo o nulo. Ademas, la concentracién de CO2 puede alcanzar niveles peligrosos para la salud.
Las tecnologias para reducir el CO2 atmosférico y mejorar la calidad del aire en interiores son
importantes. El proyecto financiado con fondos europeos MICRO-BIO desarrollara una plataforma
para capturar el CO2 del aire en interiores y transformarlo en valiosos productos quimicos neutros
en carbono. Para ello, disefiard un mddulo microconcentrador del CO2 para absorber el CO2.
También desarrollara un sistema de control real para dirigir la bioelectrofermentacion del gas
hacia la produccidén selectiva de hexanol utilizando el CO2 capturado del aire en interiores. En
ultima instancia, el proyecto contribuira a las tecnologias de energia limpia.

PROYECTO

SER4WINE: Regulacion Energética Sostenible para el Sector Vitivinicola

FUENTE

https://www.eldiario.es/castilla-la-mancha/agroalimentaria/eden-tecnologia-permite-almacenar-
energia-renovable-sector-vitivinicola-emisiones-co2 1 10743892.html

RESUMEN

Investigadores del departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de Castilla-La Mancha
(UCLM) estan trabajando en el desarrollo de una tecnologia que permita almacenar energia
producida a través de fuentes renovables y sin emisidon de CO2 (diéxido de carbono) a la atmdsfera
para aplicarlo en el sector vitivinicola, tanto en el riego del viiedo como a las bodegas.

El proyecto se llama ‘Regulacién Energética Sostenible para el Sector Vitivinicola (SER4WINE)' y trata
de aplicar al sector de la produccién de vino, fundamental en comunidades como Castilla-La
Mancha, la tecnologia EDEN (Energia Descarbonizadora basada en Electroquimica) desarrollada por
los investigadores de la UCLM.
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Ilustracion 13. Proceso de Elaboracion del vino y etapas con exposicion a CO2 y riesgo de asfixia. Elaboracion propia.
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4.3.- Analisis de factores de riesgos potenciales.

En relacidon con la accidentabilidad del TUFO de forma especifica, no se han encontrado
fuentes fiables en las que se recoja especificamente la accidentabilidad debida a esta
problematica en bodegas de vino, txakoli, sidra y cerveza.

En los cinco ultimos afios en Euskadi OSALAN ha investigado principalmente 2 accidentes
en bodegas, uno de ellos directamente por TUFO en la Puebla de |la Barca en una bodega
familiar, accidente que motiva la actuacion del presente informe en Euskadipreben que
tuvo como resultado la muerte de 2 personas. Algunos de estos accidentes no han podido
ser investigados por OSALAN debido al sistema de cobertura de trabajadores por cuenta
propia. En 2018 otras dos personas resultaron intoxicadas por acumulacién de gas e
inhalacion de CO,. Los accidentes por TUFO estdn presentes en todas las regiones
productoras de vino y lamentablemente con resultados graves o mortales.

LaRioja Comarcas calahora Amedo Haro Lardero Alfaro Nijera Sant Accidente laboral: mueren dos trabajadores en
una bodega de Alava

= - ' ' Probablemente intoxicados por el gas carbonico que se desprende en la fermentacion de la uva
Dos intoxicados por ‘tufo’ en una

bodega de Lapuebla de Labarca

Los dos varones, que evolucionan favorablemente, han sido
trasladados al hospital San Pedro de Logrofio

Zona de las bodegas de Lapuebla, donde se ha producido a intoxicacién / GOOGLE uA:rs os
llustracién 16.- Noticias de accidentes por "tufo" en Lapuebla de Labarca (2020). Obtenidas de
https://www.prevencionintegral.com/actualidad/noticias/2020/10/22/accidente-laboral-mueren-dos-trabajadores-en-bodega-alava y

https://www.larioja.com/comarcas/intoxicados-tufo-bodega-20181012104603-nt.html

SUCESO SOCIEDAD
Dos muertos y un herido Dos trabajadores muertos en
grave por intoxicacion en una bodega a causa del 'tufo del
= U
una bodega de Zaragoza vino »
Un tercer empleado tuvo que ser trasladado en helicoptero al
hospital

El accidente podria deberse a una intoxicacion por anhidrido

carbonico, proced de la fer de la uva, el peligroso REDACCION  Martes, 2¢ 2019 fF Y S O=
"tufo” de las bodegas, como se conoce en el argot de los
viticultores.

Barriler de vino. Fuente pixabay

Dos trabajadores de nacionalidad rumana, de 44 y 33 anos, han muerto enun
accidente laboral ocurrido en el interior de unas bodegas de vino de Paniza

2 (Zaragoza), en el que ha resultado herido otro empleado, espanol, de 44 anos,
La cooperativa donde ha ocurrido el accidente. J.O de segiin han confirmado fuentes de la Guardia Civil.
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Ilustracidn 17.- Noticias de accidentes por "tufo" en Paniza (2019). Obtenidas de
https://www.elmundo.es/espana/2019/07/02/5d1b319ffc6c83353a8b45eb.html https://www.elplural.com/sociedad/dos-trabajadores-
muertos-en-una-bodega-zaragoza-tufo-del-vino_219661102

En la busqueda de accidentes por “tufo” aparecidos en diferentes medios y de ambito
internacional en el Ultimo periodo 2023-2024, se han encontrado un total de 11, 10 de ellos
mortales donde se han producido 16 muertos y 3 heridos graves. La siguiente tabla refleja
estd relacion:

Fecha Hora Poblacién Provincia Edad Gravedad

Valdepefias Ciudad 27  Mortal Un joven trabajador de 27 afios fallecié debido a la
Real, inhalacién de CO2 durante la fermentacion alcohélica
de la uva. Se produjo en las Bodegas Félix Solis. Las
circunstancias exactas del accidente no se han
esclarecido por completo, pero los servicios de
emergencia intentaron sin éxito reanimar al
trabajador en el lugar.
Lanciego Alava 60y  Mortal Dos trabajadores de la bodega Crespo Zabala
61 murieron al inhalar diéxido de carbono mientras
trabajaban en los depdsitos de vino. Los dos
bodegueros, cufiados de 60y 61 afios, fallecieron en
una bodega familiar de Lanciego. Este tipo de
accidentes es comun en la vendimia, cuando el
diéxido de carbono se acumula en espacios sin

ventilacion.
Valle de Loira Francia 50 Mortaly El 3 de octubre, los servicios de emergencia acudieron
grave al Domaine des Bouquerries de Cravant-les-Coteaux,

en el valle del Loira. En la bodega encontraron a dos
trabajadores que no reaccionaban: Jérébme Sourdais,
de 50 afios, y uno de sus empleados. Sourdais habia
intentado salvar a su empleado, que habia caido en
un depdsito. Ambos se habian asfixiado con didxido
de carbono y fueron trasladados al hospital, donde
lamentablemente Jérdme Sourdais murié esa misma
noche. Su empleado tuvo mas suerte. «Se salvo»,
subraya Jean-Martin Dutour, presidente de la
organizacion de productores de Chinon.

Treviso Italia 40  Mortal Un endlogo muere en ltalia al intentar salvar a un
compafiero de trabajo que se desmayd en una cuba
de vino. Ocurrié en la bodega Ca'di Rajo de San Polo
di Piave, en la ciudad de Treviso, al norte de Italia.
Segln los bomberos, el hombre, de unos 40 afios,
intentaba salvar a su compafiero, que se habia
desmayado por los gases de dioxido de carbono
mientras realizaba tareas de mantenimiento.

Los dos hombres estaban trabajando en un tanque de
procesamiento que acababa de ser vaciado de vino
para embotellar cuando fueron invadidos por los
vapores del proceso de fermentacion.

Segln los bomberos, ninguno de los dos llevaba
puesto un respirador o arnés de seguridad.

Ningxia China Mortal Un trabajador de una bodega de la finca de Xige, en
Ningxia (noroeste de China), ha muerto tras inhalar
diéxido de carbono tdxico durante la fermentacion de
la uva, el primer caso conocido del que informan los
medios de comunicacién en la industria vitivinicola
nacional china.
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19:30

Lapuebla de Labarca

Alava

56

Mortal

19:30

Lapuebla de Labarca

Alava

53

Mortal

Uno muere por intentar auxiliar al primero. El
depésito tenia producto dentro. La fecha coincide con
periodos de fermentacion.
https://nuevecuatrouno.com/2020/10/07/mueren-
trabajadores-bodega-lapuebla-labarca-alava/

10:10

Paniza

Zaragoza

44

Mortal

10:10

Paniza

Zaragoza

33

Mortal

10:10

Paniza

Zaragoza

44

Mortal

Los trabajadores pertenecerian a una empresa
externa a la bodega que la cooperativa habria
contratado para la puesta a punto de la proxima
campafia de la vendimia. Dada la fecha del accidente,
¢como ha podido producirse si no es época de
fermentacion de vino? realizaban tareas de
mantenimiento en unos trujales de unos cuatro
metros de altura

https://www.eldiario.es/aragon/contrato-
subcontrata-trabajadores-zaragoza-
limpiaban 1 1482114.html

7:00

Lapuebla de Labarca

Alava

Grave

7:00

Lapuebla de Labarca

Alava

Grave

Por lo que se comenta en la noticia, podria haberse
producido el accidente en el recinto de la bodega y no
dentro de un depdsito. OSALAN confirma que fue en
el recinto.

https://www.larioja.com/comarcas/intoxicados-tufo-
bodega-20181012104603-
nt.html?ref=https%3A%2F%2Fwww.larioja.com%2Fc
omarcas%2Fintoxicados-tufo-bodega-
20181012104603-nt.html

10:00

San Asensio

La Rioja

24

Mortal

SIN CONFIRMAR MUERTE POR TUFO: Por causas
desconocidas, el citado joven habria caido al vacio
desde el paso metalico que une dos depdsitos, a una
altura aproximada de diez metros. Su cuerpo fue
encontrado tendido en el suelo de la bodega junto a
una jarra de plastico con la que tomaba muestra de
los mostos para proceder a su andlisis.

3:00

Anguix

Burgos

37

Mortal

se desvanecié por efecto del didxido de carbono y se
golped la cabeza al caer en una sala de maquinas
subterranea. habia quedado inconsciente en el
sétano de la bodega, una especie de sala de maquinas
situada bajo la playa de descarga, a la que se accede
por unas escaleras metdlicas desde la superficie y
donde al parecer estd situada la desgranadora.
Estaban haciendo una vendimia nocturna. Otra
persona no accedio al lugar y dio aviso

11:30

Lapuebla de Labarca

Alava

81

Mortal

11:30

Lapuebla de Labarca

Alava

53

Mortal

Uno muere por intentar auxiliar al primero. El
deposito tenia producto dentro. La fecha coincide con
periodos de fermentacion.

Tabla 15.- Relacion de accidentes potencialmente por TUFO con resultado de muerte o grave encontrados en los medios.
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A nivel estatal desde el afno 2009 hasta el 2019 seguln la estadistica del Ministerio de
Trabajo y Economia Social en la que se recogen los “Accidentes provocados por
ahogamiento o asfixia” en la industria de elaboracién de bebidas a nivel de toda Espaia se
han producidos un total de 24 accidentes en este periodo.

N2 de accidentes por ahogamiento o asfixia en la Ind. de bebidas
en Espaiia

IS

w

N

[

6
5
2 2 2 2 2
1 1 1
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ilustracion 18. N@ de accidentes por ahogamiento o asfixia en la Ind. de bebidas en Espafia. Fuente: Ministerio de Trabajo
y Economia Social

En un estudio llevado a cabo por investigadores de la Universitat Oberta de Catalunya
(UOC), en el que se identifican los motivos de la elevada siniestralidad en actividades como
la agricultura y la ganaderia, se concluye que el sector agrario es uno de los sectores con
mayor tasa de accidentes graves en el estado, de forma destacada y en comparacién con
otras actividades.

En el trabajo, publicado en la revista cientifica ELSEVIER Safety Science, se basa en 158.166
accidentes de diferente indole y gravedad ocurridos entre los afios 2013 y 2018 en Espaia,
y en donde se estudian catorce variables y la influencia de cada una con respecto a la
severidad. “El sector primario produce una alta tasa de accidentes graves en comparacion
con todos los demds sectores”, apuntan los profesores e investigadores de los Estudios de
Economia y Empresa de la UOC, Natalia Cuguerd, del grupo de investigacion SUMA
(Sustainability and Management Research Group), y Xavier Baraza, del grupo DigiBiz (Digital
Business Research Group). Ademas, estos investigadores nos indican que esta actividad,
como la agricultura, no han sido objeto apenas de investigaciones sobre accidentes
ocurridos en el trabajo a pesar de ser el tercer sector con mas accidentes, después de la
industria quimica y la construccidn. Es decir “El sector primario estd infraestudiado, aun
siendo fuente de numerosos accidentes. Por lo tanto, las ratios persisten a lo largo del
tiempo, porque los dos primeros han incorporado numerosas medidas de seguridad y en
el caso de la agricultura no se han incorporado las mismas exigencias”, explica el
investigador Cuguerd. (Baraza & Cuguerd-Escofet, 2021)
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Table 10
Total accidents in Spanish agriculture comparing injury and severity (2013-2013).

Chi-Squared 3.9e + 04

df =28 Sig = 0.000

Total Accidents Light Accidents Serious Accidents Fatalities

N= 144,265 N= 142,437 N= 1615 N= 213
Description Injury code  Number TAR% Number  LAR% Number  SAR% Number FAR%
Unkown injury 0 2,555 1.77% 2,532 1.78% 23 1.42% 0 0.00% *
Superficial wounds and injuries 10 48,271 33.46% 48,102 33.77% 168 10.40% 1 0.47%
Bone crushing 20 11,914 8.26% 11,125 7.81% 787 48.73% 2 0.94%
Dislocations, sprains and strains 30 66,102 45.82% 65,970 46,32% 132 8.17% 0 0.00% *
Amputations 40 484 0.34% 382 0.27% 100 6.19% 2 0.94%
Concussions and internal lesions 50 8,460 5.86% 8,302 5.83% 124 7.68% 34 15.96%
Burns, scalds and frostbite 60 713 0.49% 680 0.48% 31 1.92% 2 0.94%
Poisonings and infections 70 249 0.17% 242 0.17% 6 0.37% 1 0.47%
Drowning and asphyxiation 80 36 0.02% 30 0.02% [1] 0.00% 6 2.82%
Effects of noise, vibration and pressure 90 67 0.05% 67 0.05% 0 0.00% 0 0.00% *
Extreme temperature effects 100 67 0.05% 58 0.04% 8 0.50% 1 0.47%
Psychic trauma, traumatic shock 110 481 0.33% 469 0.33% 8 0.50% 4 1.88%
Multiple lesions 120 1,343 0.93% 1,177 0.83% 107 6.63% 59 27.70%
Heart attacks, strokes, and other non-traumatic diseases 130 245 0.17% 66 0.05% 78 4.83% 101 47.42%
Other injuries 999 3,278 2.27% 3,235 2.27% 43 2.66% 0 0.00%

llustracion 19.- Accidentes totales en la agricultura espafiola comparando lesiones y gravedad (2013-2018).
Obtenido del estudio "Severity of occupational agricultural accidents in Spain, 2013—2018" de Xavier Baraza *,
Natalia Cuguer o-Escofet.

Table 13
Total accidents in Spanish agriculture comparing region of Spain and severity (2013-2018).

Chi-Squared l.1le + 03

df = 34 Sig = 0.000

Total Accidents Light Accidents Serious Accidents Fatalities

N= 144,265 N= 142,437 N= 1615 N= 213
Climatic zone Number TAR% Number LAR% Number SAR% Number FAR%
Andalusia 53,487 37.08% 52,801 37.07% 623 38.58% 63 20.58%
Aragon 3,812 2.64% 3,760 2.64% 37 2.29% 15 7.04%
Asturias 346 0.24% 329 0.23% 17 1.05% 0 0.00%
Cantabria 150 0.10% 143 0.10% 6 0.37% 1 0.47%
Castilla la Mancha 9,773 6.77% 9,630 6.76% 127 7.86% 16 7.51%
Castilla Leon 5,976 4.14% 5,820 4.09% 135 8.36% 21 9.86%
Catalunya 6,412 4.44% 6,319 4.44% 0 4.05% 13 6.10%
Ceuta 2 0.00% 2 0.00% ] 0.00% 0 0.00%
Madrid 886 0.61% 878 0.62% 7 0.43% 1 0.47%
Valencia 18,617 12.90% 18,530 13.01% 70 4.33% 17 7.98%
Extremadura 13,731 9.52% 13,502 9.48% 212 13.13% 17 7.98%
Galicia 2,267 1.57% 2,114 1.48% 149 9.23% 4 1.88%
Islas Baleares 5,561 3.85% 5,506 3.87% 48 2.97% 7 3.29%
La Rioja 1,257 0.87% 1,223 0.86% 26 1.61% 3 3.76%
Meillla 1 0.00% 1 0.00% ] 0.00% 0 0.00%
Navarra 1,734 1.20% 1,720 1.21% 10 0.62% 4 1.88%
Pais Vasco 818 0.57% 799 0.56% 15 0.93% 4 1.88%
Murcia 19,435 13.47% 19,360 13.59% 53 3.28% 22 10.33%

*: Corrected Standardised Resicuals < 1.96 in absolute value.

Ilustracion 20.- Accidentes en la agricultura espafiola comparando region de Espafia y gravedad (2013-2018).
Obtenido del estudio "Severity of occupational agricultural accidents in Spain, 2013—2018" de Xavier Baraza *,
Natalia Cuguer o-Escofet.

Podemos decir que en materia de accidentabilidad el sector agroalimentario debe ser
investigado profundizando en las diferentes problematicas y sus particularidades como
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La siguiente ilustracion representa el analisis Ishikawa sobre factores de riesgos potenciales
para accidentes de tufo e inertizacion en depdsitos desarrollado por equipo de trabajo a
partir de los accidentes investigados por OSALAN y el andlisis previo de informacién
disponible y publicado.

El analisis ha permitido disefar un cuestionario para la recogida de datos en campo en las
diferentes industrias objeto de estudio. El analisis contempla factores relacionados con
aspectos como materia prima y su procesado, lugar de trabajo considerando espacios
confinados, ventilacidn, asi como caracteristicas estructurales y espaciales, procesos tanto
en depdsito abierto, cerrado, equipos e instalaciones de proteccién (individual y colectiva),
sistemas de medicidon y monitorizacidén, los protocolos de trabajo y la propia formacién e
informacion de las personas, etc.
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Lugar de trabajo y ambiente

\

Espacios confinados.

A

Depdsito abierto:

sombrero

+ Descubado/Limpieza

+ Elaboracién Fermentacion
+ Pisado/Remontado/ Laboresen \

Procesos
\
\
\
\\
i\ Lagar:
\—————
\\ » Pisadotradicional
\

\ Procesos limpieza:

\ \ Manguera desde zona
\ Espacios con ventilacion no \ Caracteristicas Estructurales - . \ superior.
\ o : Deposito cerrado: \\ + Rociador (manual o
\ dificultosa: \  yEspaciales \ sutomstcon
\ \ \ .
\ N i6 i6 \
\\ * Naves. (favorece ventilacion y efecto \ Eaboratusn FLerlr]'nentacmn b \\
\ + Almacenamiento de superficie en Venturi o similar) emor;] ad of Labores en sombrero \
\ lugares cerrados. \ DESCI:J ado/ lepl.eza ] \ : -
\ \ * Inertizado por vaciado parcial \ Accidentes por asfixia
\ \ \\ en Bodega:
\
. A 5 %

Protocolo de trabajo

*  Permisos de trabajo

+ Tiempos de descanso

*  Acompafiamiento y/o vigilancia.

« Sistemasde deteccién/aviso (portatil por
ejemplo).

Emergencia, evacuacion y rescate:
+ Sistemasde rescate.
+ Adiestramiento y simulacros.

* Dotacion de recursos materiales y humanos.

Riesgos Evaluados ————»

I\/Ietodologi/a

Equipos de de

f
/

Deteccidn fija.

aviso:
/ + Deteccidn portatil.

Sistemas de monitorizacion.
Acusticos y/o luminosos.
Notificaciones y avisos.

teccion y Capacidad de ventilacion y

renovacion
<

Sistemas de ventilacion :
+ Natural.
+ Forzadamanual.

/ * Forzadaprogramada por
/ ) P temporizacién.
Equipo de proteccion: ‘ +  Activada por deteccién.

/
/ .

/ .

/ .

Respiracidn auténoma.

Otros.

Sistema de elevacién e izado.

/ +  Calculo de renovacion.
-
Equipos y sistemas auto
vaciantes, eliminacion fase
decantada y aireacion (por
rasquetas).

/
/
/

Accidente TUFO
Asfixia por inertizacién
de instalaciones
(depésitos).

/
/

/4— Comunicacién deficiente (canal y entorno).

/4— Informacidn y formacion insuficiente

./ 4 Recursospreventivos

Presenciainnecesaria de personas en
habitdculo/lugar.

Equipos e instalaciones

Personas

llustracién 21.- Andlisis Ishikawa: Andlisis de Factores de Riesgos potenciales para accidentes por TUFO e inertizacion de depdsitos. Ambito Euskadi. Elaboracidn propia.
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4.2.- Analisis de equipos y tecnologia.

La era digital nos trae nuevas formas de producir y de transformar las materias primas, asi
como de gestionar las producciones y explotaciones agroalimentarias.

En un estudio realizado por Harold Van y Joshua Woodard de la Universidad de Cornell los
autores indican como con la ayuda de las nuevas tecnologias en el sector primario del futuro
podremos recopilar datos digitales a una velocidad de 40 zettabytes (ZB-theequivalente a 40
billones de gigabytes,0 GB) por afio desde el 2020, como también entre otros lineas,
aumentado almacenamiento y capacidad computacional, junto con el medio ambiente de alta
resoluciéon y datos detectados remotamente, se estdn creando oportunidades sin
precedentes para el descubrimiento basado en datos en agricultura y sistemas alimentarios,
asi como otras mejoras generadas por las tecnologias (Es & Woodard, (Es & Woodard, 2016),
2016).

Las siguientes tablas nos indican algunas de estas aplicaciones en base a la tecnologia con
potencial en el sector agroalimentario.

Tecnologia transversal Utilidad

Proporcionar almacenamiento, computacion y comunicacion de
datos eficaces, econdmicos y centralizados a apoyo a las
explotaciones agrarias y pesqueras.

Reunir informacion sobre el funcionamiento de los equipos,
instalaciones, procesos y los recursos primarios para las decisiones
de gestion, también a tiempo real.

Uso datos para propuesta de recomendaciones en la gestion vy
optimizar multitud de tareas agricolas y pesqueras.

Implementar tareas con eficiencia y trabajo humano minimo.

Comunicacion frecuente y en tiempo real entre los recursos
primarios, los trabajadores, los gestores, y los recursos
computacionales en apoyo de la gestién y gobernanza de los riesgos.

Tabla 16.- Utilidades de Nuevas Tecnologias de Aplicacion en Agricultura (Tecnologia Transversal). Tabla Elaborada a partir
del capitulo 4 de “Innovation in Agriculture and Food Systems in the Digital Age”.
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Tecnologia de campo Utilidad

Proporcionar ubicaciones de los propios recursos disponibles, asi
como de los profesionales mejorando su seguridad e interviniendo
dispositivo de prevencidén y emergencia.

Utilizar mapas computarizado para ayudar a la gestion de inventarios
y hacer previsiones de cultivo y tratamientos, como por ejemplo de
fertilizantes.

Puedan emplean sensores y GPS en equipos y sistemas de trabajo
para medir y determinar indicadores y hacer Los mapas de
rendimiento actuando adecuadamente en cada caso.

De alta resolucién posibilitando identificar y gestionar patrones de
fertilidad, por ejemplo, o posibilidad en entornos industriales.

Utilizar vehiculos aéreos de control remoto pequefios y facilmente
desplegados para monitorear los recursos, o incluso para poder
realizar tareas como limpiezas en zonas criticas.

Tabla 17.- Utilidades de Nuevas Tecnologias de Aplicacion en Agricultura (Tecnologia de Campo). Tabla Elaborada a partir del
capitulo 4 de “Innovation in Agriculture and Food Systems in the Digital Age”.

Tecnologia de

Utilidad
campo/recurso

Reducir los esfuerzos y la fatiga con la tecnologia autodirigida para
colocacidn, dispensacion, almacenamientos, etc. También Robots.

Ajuste continuo de tasas de aplicacion de semillas, fertilizantes, agua,
etc. para para la optimizacion del cultivo y su maxima eficiencia.

Recopilar y procesar datos con hardware y software especializados.
Estos pueden estar integrados con los sistemas de sensores y de
gobierno de la explotacidn o industria alimentaria.

Transmitir datos de identidad con etiquetas adjuntas a unidades de
producciéon. Permitir la recopilacion de datos sobre el rendimiento,
asi como la gestién individualizada.

Alimentacidon automdtica con sistemas robdticos, combinados con
sensores que recogen datos biométricos basicos sobre los animales,
por ejemplo, reduciendo Las necesidades laborales y facilitar el
manejo individualizad, etc. Una de las opciones de aplicacion en
embotellado.

Disponibilidad de elementos en zonas de trabajo remota, etc.

Tabla 18.- Utilidades de Nuevas Tecnologias de Aplicacion en Agricultura (Tecnologia de Campo/Recurso). Tabla Elaborada a
partir del capitulo 4 de “Innovation in Agriculture and Food Systems in the Digital Age”.
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El desarrollo tecnolégico y su aplicacién en los sectores primarios, asi como en los procesos
de transformacién agroalimentaria supondran un factor clave para un desarrollo sostenible,
y una ventaja para generar actividades mucho mas seguras para las personas trabajadoras.

los avances tecnoldgicos son elementos de expansién que deben intervenir de una forma
sostenible, sin impactar en los entornos naturales, respetando el medio ambiente, vy
garantizando el suministro y la explotacién de las futuras generaciones, asi como garantizar
la seguridad en todos los procesos industriales, especialmente aquello que pueden ser criticos
y peligrosos para la salud de las personas trabajadoras.

En general los procesos de automatizacion y uso de sensores se incorporan en los sistemas
de control y gobernanza en el sector primario e industria alimentaria, de forma integral y
conectada, buscando férmulas modulares y flexibles que se adapten a la diversidad de tareas
y actividades existentes en el sector. La monitorizacion de pardmetros criticos de forma
constante, a través de mapas de actividad, informacién clave en procesos criticos, maquinaria
empleada, etc. nos permitira tomar decisiones, optimizar los recursos y realizar una
prevencién activa en estas tareas.

En la problematica que estamos analizando podemos encontrar actualmente tecnologias que
pueden mejorar la seguridad frente al TUFO, no solamente los sistemas de aviso (acustico,
luminosos, etc.), bien por deteccion portatil como fija, sistemas hombre-muertos,
consignaciones etc. se dispone de sistemas de monitorizacidn digital mediante el uso de |oT,
el internet de las cosas conecta con herramientas que se han incorporado en nuestro dia a
dia y de las que podemos llegar a estar acostumbrados, por lo que podriamos sacar partido y
dar una utilidad real en la prevencion.

RELOJ DE HOMBRE MUERTO

El reloj de hombre muerto 4G es un dispositivo que protege a los trabajadores que
realizan tareas solos o que estan expuestos a situaciones peligrosas donde nadie
pueda auxiliarles o prestar ayuda.

4G ;| Coriolls
stip FJ

neE)

Mediante una transmisién de alertas vias GSM (4G, G, 2G y WIFI) y una
geolocalizacion en interior y exterior (GPS, WIFI, Bluetooth), el reloj de hombre
muerto permite generar el aviso de accidente con 4 modos de disparo:

* Botdn de alerta SOS (protegido y programable)
* Inmovilidad prolongada

* Inclinacién prolongada

* Presenciade vida

El reloj estd equipado con entrada de micréfono para comunicacién bidireccional

asf como un altavoz grande para verificacién audio.

llustracion 22.- Reloj hombre muerto. Imagen obtenida de https.//baroig.com/proteccion-laboral/dispositivos-
de-hombre-muerto

Actualmente se dispone de relojes hombre-muerto capaces de notificar y dar sefial en caso
de detectar caidas, y con posibilidad de interconexion en nimeros sistemas, con los propios
smartphones.
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Utiliza la deteccion de caidas con el
Apple Watch

Si el Apple Watch SE o el Apple Watch Series 4 o un modelo posterior detectan una
calda fuerte, puede ayudarte a conectarte a los servicios de emergencia si es necesario.

na har

MERGENCY
S0S EMERGENCY

508

Ilustracion 23.- Apple Watch para la deteccidn de caidas. Obtenido de https.//support.apple.com/

Twig One TWIG Embody
°

Beers e

+info ee) +info e

Ilustracion 24.- Sistemas hombre-muerto. Imagen obtenida de
http://www.aturvite.com/main.asp ?Familia=188&Subfamilia=231&cerca=familia&pag=1
Barreras, sistemas y equipos de sefializacion para espacios confinados

Estas barreras se presentan en varios formatos, todos ellos flexibles y adaptables a diferentes medidas de boca de acceso o inspeccién. Entre las opciones que ofrecemos
podemos destacar BARRI-KD1, BARRI-KD-1, BARRI-KD-X y BARRI-KD-0. Las barreras impiden el paso de tréfico de vehiculos y de peatones.

z Barrera para espacios confinados de disefio
especial BARRI-KD-Y
coNFINED _
.S
eai Barreray sefial ajustable para espacios confinados bloqueable con cerraduray

llave. Utilice esta barrera para impedir o limitar el acceso a espacios confinados. El
modo de empleo es sencillo: se fijardn los 3 brazos de la barrera extendiéndolos y
luego se coloca el bloqueo, se gira la llave y de este modo queda bloqueadala
barrera. Esta barrera no esta disefiada para soportar el trénsito. Disefio
personalizable.

llustracion 25.- Barreras y sefiales para prevencion y consignacion de espacios consignados de
https://baroig.com/senalizacion-industrial/espacios-confinados/

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdg/n056/131
Espacios Confinados



EUSKO JAURLARITZA :‘ GOBIERNO VASCO

20
-25

La sefializacidn y consignacion de espacios confinados cada vez dispone de mas posibilidades
para el control de estos, desde una sefializacion adecuada como su proteccion y consignacion.

pecenTLaB \

} Mala calidad del aire }. 3

o> .

llustracion 26.- dispositivos de deteccion portdtil, y fija, y sistema de monitorizacion de pardmetros ambientales
criticos. Obtenida de diversas fuentes en Google.

Calidad del aire media
. ® / Comrecta calidad del aire

Ademads de marcas como DECENTLAB ya comentadas podemos destacar otros como por
ejemplo:

El Nanoenvi IAQ es un dispositivo basado en IoT capaz de monitorizar hasta 7 parametros
de calidad del aire en tiempo real y generar alertas personalizadas cuando la concentraciéon
de un contaminante supera el umbral establecido. Gracias a su tamafno compacto y peso
ligero, este monitor de CO2 portatil es facilmente transportable y no requiere instalacién.

Para la medicion de CO2, Nanoenvi IAQ ha sido galardonado por Airparif como «una
solucion muy completa en el campo de las aplicaciones de calidad del aire interior y el sensor
con mejores prestaciones para mediciones de CO2», y que en su promociéon se meciona
como solucidn ideal para monitorizar el “tufo del vino”.
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— 20 ::r.:::- a la plataforma web para disponer en ‘: WINNER }.
))) todo momento de los registros y de los ‘.' \"
datos hist('fricos de. cada p:'irémelro \: AI RLAB ‘ ’
que determina la calidad del aire. \’ Microsensor \ Y]
\ ' Best accuracy for €O - Indoor .‘ ’
=, - ‘4
= 2023

A Avisos. Notificacién de alertas ante superacién de valores

llustracion 27.- dispositivos de deteccion portdtil, y fija, y sistema de monitorizacion de pardmetros ambientales
criticos Nanoenvi IAQ. Obtenida de https.//envira.es/nanoenvi-iaq.

https://envira.es/nanoenvi-iaq
https://envira.es/medicion-co2-bodegas-tufo-del-vino/

El NM-EM500-CO2 es un sensor disefiado para medir la concentracién de didxido de carbono
(CO2) gaseoso en entornos exteriores o condiciones adversas. Con comunicacidn
inaldmbrica y tecnologia LoORaWAN® cuenta con una carcasa ultra resistente que le permite
el correcto funcionamiento incluso en entornos hostiles.

Sus aplicaciones tipicas son, bodegas inteligentes, deteccion de incendios forestales,
ventilaciéon de edificios, almacenamiento de frutas y verduras.

«//- o
( )
\ e /'/

llustracion 28.- dispositivos de deteccion portatil NM—EM’S_bO—COZ. Obtenida de
https://help.nespra.net/hc/es/articles/360063462293-NM-EM500-CO2-Sensor-CO2.

https://help.nespra.net/hc/es/articles/360063462293-NM-EM500-CO2-Sensor-CO2
https://vitriko.eu/milesight-em500-c02-868m-sensor-exterior-co2-lorawan-868-
mhz/?srsltid=AfmBOoohoCGE8xyNoi5Tf7ZwaGzQ6DRV2LIjHMxaXRHK6--COtDGIt2t
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El SGT N CO2 es un detector de CO2 monogas modelo IGAS CO2 ofrece una medicidn
confiable y duradera de diéxido de carbono en espacios confinados y atmdsferas peligrosas.
La serie Senko SGT-N es ideal para trabajadores en situaciones de riesgo. Utiliza un sensor
NDIR (infrarrojo no dispersivo) de baja potencia para proporcionar una deteccién rapida y
precisa. Su bajo consumo de energia permite una duracién de la bateria de mas de siete dias
(continua) con una sola carga. Este dispositivo estd especialmente indicado para la industria
alimentaria, bodegas, cervecerias industriales y todas las aplicaciones que requieran la
monitorizacién de los niveles de CO2 en el aire ambiente.

Ilustracion 29.- dispositivos de deteccion portdtil, Obtenida de https://en.gazdetect.com/portable-co2-
detector-igas/.

https://www.sekureco.eu/es/detectores-de-gas-portatil-monogas/17357-detector-
monogas-reutilizable-de-dioxido-de-carbono-igas-c02-8436028799695.html|
https://orionsequridad.es/producto/sgt-n-detector-de-co2/
https://en.gazdetect.com/portable-co2-detector-igas/
https://en.gazdetect.com/media/catalog/product/attachment/pdf-anglais-
detecteurs-gaz-portables/EN-iGas CO2-Web-1.pdf

ClipSens PRO CO2 Sensotran. Detector de gas de didxido de carbono mas fiable disefado
para controlar la presencia de CO2 y alertar a los usuarios de peligros potenciales en espacios
confinados con alarmas sonora, LED y vibratorias. Utilizando un sensor infrarrojo de alto
rendimiento, el ClipSens PRO CO2 es la mejor solucién para mantener a los trabajadores
seguros y cumplir con sus operaciones.
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Clipsens PROSTN

llustracion 30.- dispositivos de deteccion portdtil, Obtenida de
https.//www.sensotran.com/es/productos/catalogo-de-monitores-de-gas-sensotran/monitores-
personales/clipsens-pro-co2.html

El Analox Ax60+ utiliza la tecnologia de infrarrojos no dispersivos (NDIR) para controlar el
CO2. Este proceso utiliza luz infrarroja para determinar la intensidad y el nivel de CO2 en un
espacio de trabajo determinado.

(3
> AXEO+
C02 Sensor
o Power
'} ANALOX (&

s

llustracion 31.- dispositivos de deteccion portdtil, Obtenida de https.//analoxgroup.com/gas-detection-
products/carbon-dioxide-co2

https://analoxgroup.com/markets/food-beverage/co2-monitors-for-breweries
https://analoxgroup.com/gas-detection-products/carbon-dioxide-co2
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Analox CO2BUDDY.Perfecto para supervisar la presencia de gas CO2 desde cualquier lugar.
El CO2BUDDY es ligero y cabe en la palma de la mano, lo que facilita su traslado de un lugar
a otro de la fabrica de cerveza. Sin embargo, si necesita trabajar con las manos libres, el
CO2BUDDY incluye de serie un cordén y un clip para el cinturén. El CO2BUDDY proporciona
lecturas precisas de los niveles de CO2 a lo largo de la jornada laboral, con un minimo de 48
horas de duracién de la bateria con una carga completa. Con 3 indicadores de alarma

(sonora, visual y por vibracion), avisa inmediatamente cuando aumenten los niveles de CO2
en su fabrica de cerveza.

Ilustracion 32.- dispositivos de deteccion portdtil, Obtenida de https.//analoxgroup.com/products/co2buddy

https://analoxgroup.com/products/co2buddy
https://www.dispensadores-de-cerveza.es/detector-de-gas-analox-co2buddy-
mobile/a-99923897/

Remote Carbon Dioxide CO2 Storage Safety 3 Alarm CO2Meter

Este monitor de seguridad de gas fijo mide los niveles de CO2 y detecta fugas para proteger
las instalaciones de la sobreexposicidn.

RAD-0102-6

Ilustracion 33.- dispositivos de deteccion portdtil, Obtenida de https.//www.co2meter.com/collections/winery-
co2-safety-system

https://www.co2meter.com/collections/winery-co2-safety-system
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Otros dispositivos:

Detector de Gas Portatil Monogas Reutilizable Gasman CO2 - Marca: BW Technologies

by Honeywell
https://www.sekureco.eu/es/detectores-de-gas-portatil-monogas/4072-detector-

de-gas-portatil-monogas-reutilizable-gasman-co2.html?mot tcid=5eclcac6-3ad2-
4897-a284-4e5d963edalb

Medidor de CO2 con alarma acustica-visual con led de alarma CO2ST. Marca: Kimo
https://www.sekureco.eu/es/detectores-de-gas-portatil-monogas/15423-medidor-
de-co2-con-alarma-acustica-visual-con-led-de-alarma-
co2st.html?mot tcid=dc7b3879-9bf8-4548-9elb-a3f4a723decb

cGas Carbon Dioxide (CO2) / R744 Detector - Critical Environment Technologies Canada
Inc.
https://www.critical-environment.com/products/gas-detectors/cgas-carbon-
dioxide-co2-detector
https://www.critical-environment.com/media/download/applications/FCS-CGAS-
Application-Brochure-Wineries.pdf

Como hemos podido comprobar existen niumeros sistemas y equipos de deteccion individual
como para la monitorizacion en continuo de los procesos de trabajo que permiten conocer
los rangos en los que estan trabajando y establecer avisos y notificaciones para actuar frente
a estos riesgos. Es importante que estos dispositivos y sistemas se adapten a las

m United States
(2 Patent Application Publication
Hansson w

especificaciones de los procesos y tareas donde se van a
incorporar, por ejemplo, en el caso de la medicién de tufo o
de COz en bodegas, sidrerias y/o cerveceras deberian estar
disefiados para resistir humedad y posibles salpicaduras que
pueden producirse fundamentalmente en las tareas de
limpieza.

: US 2014/0132416 A1
e May 15,2014

Forchun Appllcatien Frierity Data

Un aspecto interesante seria disponer de instalaciones con
deteccién y monitorizacién de parametros criticos que nos

. ofreciesen medidas del ambiente interior de depdsitos en

—~ continuo. En esta linea se han encontrado patentes con
w sistemas de medida de fugas en entornos hostiles y con
(o posibilidad de iniciar la ventilacion en cada caso para

garantizar que cuando la persona de trabajo actle lo haga de
forma segura (EEUU Patente n® US 2014/0132416 Al, 2014).

Otra linea preventiva donde la tecnologia nos puede ayudar es la monitorizacion y vigilancia
de las personas trabajadoras, especialmente de aquellas que realizan tareas criticas como
cuando se trata de espacios confinados o zonas donde puede existir CO; de forma persistente.

ores de Riesgo y Prevencion de Accidentes por TUFO y Pdgina62/131
cios Confinados


https://www.sekureco.eu/es/bw-technologies-by-honeywell-m-8
https://www.sekureco.eu/es/bw-technologies-by-honeywell-m-8
https://www.sekureco.eu/es/detectores-de-gas-portatil-monogas/4072-detector-de-gas-portatil-monogas-reutilizable-gasman-co2.html?mot_tcid=5ec1cac6-3ad2-4897-a284-4e5d963eda16
https://www.sekureco.eu/es/detectores-de-gas-portatil-monogas/4072-detector-de-gas-portatil-monogas-reutilizable-gasman-co2.html?mot_tcid=5ec1cac6-3ad2-4897-a284-4e5d963eda16
https://www.sekureco.eu/es/detectores-de-gas-portatil-monogas/4072-detector-de-gas-portatil-monogas-reutilizable-gasman-co2.html?mot_tcid=5ec1cac6-3ad2-4897-a284-4e5d963eda16
https://www.sekureco.eu/es/kimo-m-98
https://www.sekureco.eu/es/detectores-de-gas-portatil-monogas/15423-medidor-de-co2-con-alarma-acustica-visual-con-led-de-alarma-co2st.html?mot_tcid=dc7b3879-9bf8-4548-9e1b-a3f4a723decb
https://www.sekureco.eu/es/detectores-de-gas-portatil-monogas/15423-medidor-de-co2-con-alarma-acustica-visual-con-led-de-alarma-co2st.html?mot_tcid=dc7b3879-9bf8-4548-9e1b-a3f4a723decb
https://www.sekureco.eu/es/detectores-de-gas-portatil-monogas/15423-medidor-de-co2-con-alarma-acustica-visual-con-led-de-alarma-co2st.html?mot_tcid=dc7b3879-9bf8-4548-9e1b-a3f4a723decb
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Una aplicacién novedosa, teniendo en cuenta las caracteristicas de muchas bodegas, es la
desarrollada por un grupo de emprendedores gallegos, “Situm Indoor Positioning” que
responde a la problematica de la falta de sefial o de cobertura en interiores, puesto que, en
numerosas ocasiones, los satélites no son capaces de atravesar la estructura de los muros de
hormigdn. Esta problematica la podemos encontrar en las bodegas, especialmente en zonas
bajo rasante.

Se trate de un sistema de dispositivos GPS para interiores y que permite localizar a la persona
y monitorizarla en todo momento, dentro de edificios, grandes superficies comerciales o, en
nuestro caso, en diferentes plantas industriales (Situm Indoor Positioning, 2018).

Ilustracion 34.- Sistema posicionamiento de interiores. Obtenida de https://situm.com/es/blog/situm-
corporativa/situm-indoor-positioning-incluido-en-el-2018-magic-quadrant-for-indoor-location-services-
worldwide-de-gartner/

Esta tecnologia tiene apenas un margen de error de un solo metro, cuando el del GPS
tradicional estd entre ocho y diez. “En interiores es mas importante ser precisos porque dos
metros pueden marcar la diferencia.
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Por otra parte, la apuesta de revalorizacion de subproductos y economia circular que estan
realizando algunas de estas industrias, principalmente cerveceras y bodegas, ofrece una
oportunidad para la reduccién es este tipo de riesgos. El aprovechamiento del CO,; mediante
su recuperacién de los procesos de fermentacidén en circuito cerrado, evitara
consecuentemente la exposicion a este agente, reduciendo por tanto el riesgo que conlleva.

Recuperacion del CO2 del proceso de fermentacion de la
cerveza

Industria cervecera | Recuperacidn de CO2

Parz |z produccidn de cervezs, lzs cenveceras realizan tedo un proceso de maltesde, moliends, triturado, ste.

Gas balloon

B

™

llustracion 35.- Noticia de recuperacion de CO2 del proceso de la cerveza. Obtenido de https.//www.atlascopco.com/es-
es/compressors/industry-solutions/brewery-air-compressor/co2-recovery-brewery

Las cerveceras estan . -
convirtiendo el diéxido de
carbono en oro liquido

13 DICIEMBRE, 2020

ving Sustainability
with

Sustainability
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llustracion 36.- Noticia de recuperacion de CO2 del proceso de la cerveza 2. Obtenido de
https://ecoinventos.com/cerveceras-convierten-dioxido-de-carbono-en-oro-liquido,
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llustracion ~ 37.- Sistema de  recuperacion ~a  anhidrido  carbonico de  fermentacion.  Obtenido  de
https://stiener.es/catalogo/recuperacion-co2/

Existen bodegas importantes que ha realizado esta apuesta y desarrollado su propio sistema
consiguiendo reducir su cuenta de gasto y energia, asi como la de riesgo para las personas
trabajadoras. Es el caso de la Familia Torres que con un sistema innovador de captura y
reutilizacion de CO,.

Este sistema consiste en adaptar los depdsitos fermentadores para que el CO; liberado
durante el proceso de fermentacion del vino pueda ser conducido hacia unos globos de
grandes dimensiones, colocados encima de estos depdsitos. A medida que el vino fermentay
libera CO,, éste es capturado en el interior de los globos, que se hinchan. Mediante un
compresor de aire, el gas se comprime a una presidon que permite ser transferido hasta otro
depdsito donde se almacena para ser reutilizado posteriormente como gas inerte de relleno
en los depdsitos donde hay vino con el fin de evitar su oxidaciéon. También es posible la
recuperacion de CO; o de la mezcla de CO; y nitrégeno utilizado para inertizar los depdsitos
de vino (técnica habitual para proteger el vino) todo en un sistema cerrado sin perdidas.
También otra opcidon podria ser la produccion energética.

Un sistema pionero capturay
reutiliza el CO2 de la fermentacion  .miia ores ciseia un sistema innovadr para capturar y reutilizar &l CO2 ds |

del vino fermentacion del vino, que ya ha puesto en marcha en sus instalaciones de Pac

del Penedés duranie esia vendimia con excelentes resuliados. Se frala de u

MARTES 09 DE NOVIEMBRE DE 2021 proyecto pionero de economia circular que permitira 3 la bodega reducir su huell
Companaio de carbeno para mitigar el cambio climatice.

[©]  []in|?| o s st s s o s e

. liberado durante el proceso de fermentacian del vina pusda ser conducido haci
Leioo 1547 veces
unos globos de grandes dimensionss, colocados encima de estos depositos. .

medida que el vino fermenta y libera CO2, ésle es caplurado en el interior de lo

Una solucion innovadora con la que estima capturar 20
toneladas de CO2 al afio y reutilizarlo como gas inerte

globos, que se hinchan. Mediante un compresor de aire, el gas se comprime a un
presion que permite ser transferido hasta ofra depésito donde se almacena, par
ser reutilizarlo posteriormente como gas inerte de relleno en los depésitos dond
hay vino con el fin de evitar su oxidacion.

La ufilizacién de CO2 o de una mezcla de CO2 y nitrégeno para inertizar lo
depésilos de vino es una de 1as técnicas mas habituales para proleger el vino. Pc
Io general, este CO2 es suministrad por un proveedor de gases, que lo adquier
principalmente de refinerias de petrdleo, y por lo tanto tiene una huella de carbon
asociada. En cambio, &l COZ2 de |a fermentacién no es de origen fosil, sino qus &
&l mismo CO2 que |a vid ha absorbido mediante la folosintesis, por lo qus &
pricticamente puro y se considera neutro en emisiones

Segun Miguel A. Torres, presidente de Familia Torres, "cada tonelada qu
conseguimos recuperar y reufilizar supene una fonelada menos en nuestra huell
de carbeno y, ademas, un ahorre en la factura del suministro de CO2 de |
bodega. Este sistema es eficaz y rentable y lo compartiremos con ofras bodega

para que. entre fodas. podamos reducir ds manera significativa el uso de CO2 d
origen fosil”

Ilustracion 38.- Noticia de sistema de recuperacion de CO2 de fermentacion en vino por la Familia Torres. Obtenido de
https.://www.vinetur.com/2021110966847/un-sistema-pionero-captura-y-reutiliza-el-co2-de-la-fermentacion-del-vino.html|
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Ilustracion 39.- Imagen de sistema de recuperacion de CO2 de fermentacion en vino por la Familia Torres. Obtenido de
https://www.tecnovino.com/asi-es-el-sistema-pionero-que-recoge-y-reutiliza-co2-de-la-fermentacion-del-vino-con-el-que-
familia-torres-espera-capturar-20-toneladas-de-co2/

Un aspecto clave para la prevencion de riesgos por TUFO en las plantas y naves es un sistema
de ventilacion correctamente disefiado. En aquellas bodegas de nueva creacién se debe
considerar desde el inicio del proyecto teniendo en cuenta factores como la capacidad de
produccion y el dimensionamiento de las naves que lo acogeran, los procesos y su
emplazamiento, la geometria y la distribucion de equipos e instalaciones, etc. En una
ventilacion efectiva el aire debe circular por todo el volumen vy los rincones de la bodega,
minimizandose la posibilidad de recirculacion del aire y espacios muertos por donde el aire
no circule generando la suficiente renovacion de aire.

Es necesario analizar las diferentes opciones existentes y cual se debe adoptar en cada
espacio, desde una ventilacién natural que aproveche la entrada y salida de aire a través de
puertas, portones y otro tipo de aperturas, asi como ventilacion y aporte de aire exterior de
forma mecanica y/o forzada, o de forma combinada, mixta o hibrida. El sistema debe ayudar
a que exista una evacuacién del CO2 eficiente en toda la geometria de los espacios de la
bodega y planta, ademas de proporcionar una calidad de aire para un trabajo con salud vy sin
riesgos, es decir debe retirar los gases toxicos como es el CO2 y ademas generar intercambio
suficiente de aire y una dptima distribucion, en ciclo de aire fresco y salida de aire viciado o
téxico (ACHS, 2024).
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Actualmente existe suficiente conocimiento y tecnologia para disefiar, asi como adaptar los
sistemas de ventilacion a los diferentes escenarios existentes. Es el caso de proyectos como,
por ejemplo, el estudio de la distribucién de aire en el interior de una bodega de cerveza en
Medellin, Colombia., mediante simulacion de naves de almacenamiento con simulacion CFD
(FLOW 3D) con el apoyo de la Unidon Europea vy el ICEX.

https://www.simulacionesyproyectos.com/portfolio-item/simulacion-cfd-de-nave-

industrial/

En general los proyectos de referencia y las pautas marcados por fabricantes e ingenierias
proponen soluciones que sean capaces de extraer el CO2 en todo habitdculo y su
correspondiente renovacién de aire mediante sistemas naturales y mecanicos, bien para cota
en superficie como por debajo con ayuda de conducciones y tuferas/respiradores conectados
gue recorran la estancia complementando rejillas que ayuden a la aspiracion en el tramo
critico y sean capaces de efectuar barridos homogéneos. Estos sistemas pueden estar
conectados con sensores que garanticen una calidad de aire adecuada.

EXTRACTOR

TD-800/200N PER-200W
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Ilustracion 40.- Ejemplo de sistema de ventilacion en una bodega doméstica. Obtenido de https://www.solerpalau.com/es-
es/blog/ventilacion-una-bodega-domestica-caso-practico/
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En las visitas realizadas durante el estudio se han podido observar instalaciones de diversa
eficacia, en las siguientes ilustraciones podemos observar como el plano de la izquierda
disponemos de ventilacion natural y extraccion en diferentes puntos de una nave de
depdsitos con fermentacion que podria actuar adecuadamente al disponer de una
distribucion y caudal suficiente, mientras que en el plano de la izquierda solo existe ventilacion
natural para la renovacién de aire sin ningun dispositivo que ayude a la evacuacion de aire
viciado. Estos son aspectos en las bodegas y naves han de ser debidamente analizados para
poder dar una mejora tecnolégica que garantice la seguridad y la salud de las personas
trabajadoras en los lugares de trabajo.

ventana
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‘[ Acceso Principal “
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Ilustracion 41.- Comparativa de sistemas de ventilacion en bodegas observadas durante el estudio. Imagen propia.

tores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdg/na68/131
acios Confinados



= | -
§ GobIERNG VASCo | e £y

Es importante tener en cuenta la normativa sobre sistemas de ventilacién en espacios
confinados, la cual estd disefiada para garantizar la seguridad de las personas, donde la
circulacidn de aire puede ser limitada y existe el riesgo de intoxicacién y falta de oxigeno,
entre otros. A continuacion, se indican las principales regulaciones y estandares
internacionales y nacionales aplicables a la ventilacidn en espacios confinados.

Normativas Internacionales:

ANSI/AIHA 29.2 (Ventilacion de espacios confinados)
Esta norma proporciona directrices sobre el disefio, la instalacidn, la operacién y el
mantenimiento de sistemas de ventilacién para espacios confinados, con énfasis en
la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores.

OSHA  (Occupational Safety and Health Administration, EE. UU.)
La OSHA establece regulaciones para la ventilacion en espacios confinados en el
estandar 29 CFR 1910.146 (Regulacién de espacios confinados). La norma indica la
necesidad de ventilacion adecuada para mantener una atmodsfera segura,
asegurando que el oxigeno esté en niveles adecuados y que no haya concentraciones
peligrosas de gases.

Normas de la NFPA (National Fire Protection Association)
La NFPA 1500 (Norma para la seguridad en el trabajo en espacios confinados)
también menciona la importancia de la ventilacién adecuada en espacios confinados
para prevenir riesgos de incendio y otros peligros.

Normativas Europeas:

Factores
Espacios

Directiva 89/391/EEC (Regulacién de la seguridad y la salud en el trabajo)
Aunque no se enfoca exclusivamente en espacios confinados, esta directiva establece
la necesidad de realizar evaluaciones de riesgos, que incluyen la ventilacidon en
lugares de trabajo donde puedan existir riesgos de atmodsferas peligrosas.

EN12021:2014. Esta norma se refiere a la calidad del aire respirable utilizado en
entornos industriales y especifica los requisitos para la purificacién del aire, lo cual es
esencial para los trabajos en espacios confinados.

EN 60529. Proporciona clasificacién de grados de proteccién contra el ingreso de
objetos (IP) para equipos de ventilacion, importante para proteger los sistemas de
ventilacién en ambientes industriales.
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Normativas Estatales:

Como

Real Decreto 486/1997: Este Real Decreto regula las disposiciones minimas de
seguridad y salud para los trabajos en espacios confinados, incluyendo la ventilacion.
En su articulo 4, se establece que es obligatorio contar con sistemas de ventilacién
adecuados, tanto para evitar la acumulacién de gases peligrosos como para
garantizar un adecuado nivel de oxigeno.

recomendaciones generales extraidas de las principales normativas podemos

indicar:

Ventilacidn natural o forzada: Se debe utilizar la ventilacién adecuada para asegurar
un flujo de aire suficiente para eliminar gases peligrosos y mantener una
concentracion de oxigeno en niveles seguros. La ventilacion forzada es especialmente
relevante en ambientes donde la ventilacion natural no es suficiente.

Monitoreo de atmdsfera: Es obligatorio realizar pruebas para medir el nivel de
oxigeno, la presencia de gases como en CO2 y la concentracién de contaminantes
antes de incorporarse a un espacio confinado.

Sistemas de ventilacion mecanica: Deben ser disefiados de manera que se mantenga
una presion negativa o positiva, segun sea necesario para evitar la entrada de
contaminantes o gases peligrosos al espacio. En el caso de bodegas garantizar una
evacuacion adecuada del CO2 y una renovacién de aire de calidad.

Los aspectos para considerar en el disefio de sistemas de ventilacion para espacios
confinados:

Flujo de aire adecuado: La ventilacién debe asegurar un flujo constante de aire limpio
para evitar la acumulacién de gases no deseados.

Seguridad del equipo: Los sistemas de ventilacién deben estar equipados con
alarmas y monitoreo para detectar fallos en el sistema.

Proteccion de equipos contra explosiones: Los equipos de ventilacién deben ser
disefiados para operar en ambientes potencialmente explosivos, siguiendo las
normativas pertinentes (por ejemplo, ATEX en Europa).

Estas normativas buscan garantizar que los sistemas de ventilacion sean eficaces para
prevenir riesgos en ambientes de trabajo peligrosos, como lo son los espacios confinados.

Factores
Espacios
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En el ambito estatal, como se ha sefalado, la principal normativa sobre ventilacién en
espacios confinados esta regulada principalmente a través del Real Decreto 486/1997 y
otras disposiciones complementarias. Los aspectos mas relevantes de la normativa espaiola
en cuanto a la ventilacion en espacios confinados:

Real Decreto 486/1997: Disposiciones minimas de seguridad y salud para los trabajos en
espacios confinados:

Este Real Decreto regula las condiciones minimas de seguridad y salud para los trabajos en
espacios confinados. En cuanto a la ventilacidn, establece los siguientes requisitos:

Factores
Espacios

Articulo 4. Condiciones generales de trabajo en espacios confinados:

o

Los empleadores estan obligados a garantizar que los espacios confinados
sean ventilados de forma adecuada para mantener un ambiente libre de
gases peligrosos y con niveles de oxigeno adecuados.

Ventilacion mecanica o natural: La norma indica que, si fuera necesario, se
debe contar con ventilacién forzada (mecdanica) para asegurar una circulacion
constante de aire. Si no es posible, se debe utilizar la ventilacién natural
siempre que sea efectiva.

Articulo 5. Evaluacion de riesgos:

o

Antes de realizar cualquier trabajo en un espacio confinado, el empleador
debe realizar una evaluacion de los riesgos, que debe incluir la necesidad de
ventilaciéon. Esta evaluacion debe identificar los peligros relacionados con la
atmosfera del espacio, como la presencia de gases toxicos o la falta de
oxigeno, y establecer medidas de control, como la ventilacion.

Articulo 6. Control de atmadsferas:

de

o

Se establece que el empleador debe verificar la calidad del aire en el espacio
confinado antes de permitir que los trabajadores entren. Este control debe
incluir la medicion de los niveles de oxigeno y la presencia de gases peligrosos.
La ventilacién debe garantizar que la atmdsfera en el espacio sea segura antes
y durante la operacion.
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Norma Basica de Seguridad (NTP 493).

La NTP 493 (Guia técnica de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social) complementa el
Real Decreto 486/1997 y proporciona mas detalles sobre los requisitos de ventilacion en
espacios confinados. Esta norma explica que:

e Ventilacion adecuada: La ventilacion debe ser suficiente para asegurar que el
oxigeno esté en niveles adecuados (al menos 19,5% en volumen) y que no haya
acumulacién de gases toxicos o inflamables.

e Sistemas de ventilacion forzada: Se recomienda el uso de ventiladores para
introducir aire limpio o extraer aire viciado. El sistema debe ser capaz de eliminar
cualquier contaminante presente en el aire.

En relacién con las condiciones de ventilacidn en espacios confinados segun el Real Decreto
317/2003 sobre la prevencion de riesgos laborales en el trabajo con atmésferas explosivas.

Si se trabaja en un espacio confinado donde se puede generar una atmdsfera explosiva, es
fundamental que los sistemas de ventilacion cumplan con la normativa de seguridad en
ambientes explosivos, incluida la clasificaciéon de zonas ATEX, que establece que los sistemas
de ventilacion deben ser a prueba de explosiones.

Es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Mantenimiento de los sistemas de ventilacion: Los sistemas de ventilacién deben
mantenerse en buen estado y comprobarse regularmente. El Real Decreto 486/1997
establece que los ventiladores, conductos y equipos de ventilacién deben
inspeccionarse periédicamente para asegurar que funcionen correctamente.

e Monitoreo constante: Los espacios confinados deben ser monitoreados
continuamente durante el trabajo para garantizar que las condiciones atmosféricas
no cambien y que la ventilacidn siga siendo efectiva.

En resumen, podemos decir que los requisitos clave para la ventilacion en espacios
confinados segun la normativa espafnola son:

1. Evaluacidn previa de riesgos que incluya la ventilacion.

2. Garantizar una ventilacion adecuada (natural o forzada) para mantener niveles
seguros de oxigeno y eliminar contaminantes.

3. Monitoreo de la atmdsfera/ambiente de trabajo antes y durante el trabajo.
4. Uso de ventilacion mecanica o forzada si la ventilacidon natural no es suficiente.

5. Inspeccion y mantenimiento regular de los sistemas de ventilacion.
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4.4.- Analisis de datos campariia 2021-2024.

El avance del analisis de datos obtenidos en las diferentes visitas realizadas a bodegas de
vino y Txakoli, asi como cerveceras y sidrerias nos ofrecen los siguientes resultados.

4.4.1.- Aspectos generales.

Actualmente la muestra contempla el analisis de 31 industrias, 4 de ellas dedicadas a la
elaboracion del vino tinto, 9 de txakoli, 16 son cerveceras, y 2 sidrerias.

Industria alimentaria analizada ‘.

Bodega de Vino 12,90%

Bodega de Txakoli 29,03% 9
Cervecera 51,61% 44
Sidreria 6,45% 2

_ = Bodega de Vino = Bodega de txakoli = Cervecera = Sidreria

llustracion 42.- Datos industria alimentaria analizada. Elaboracion propia.

De las 31 industrias visitadas, una de las bodegas hace txakoli y sidra por este motivo, para
un total de 30 empresas aparecen 29 actividades industriales.

Forma juridica _
= Cooperativa

Cooperativa 1935% ¢

= Sociedad
Sociedad Limitada (S.L) 51,61% 16 Limitada (S.L)
Auténomos 22,58% 7 = Auténomos
Otros 6,45% 2
Sociedad Andnima 0,00% 0 Otros
Sociedad Limitada Unipersonal (S.L.U)  0,00% ¢

llustracion 43.- Forma juridica industria alimentaria analizada. Elaboracion propia.

Las industrias alimentarias visitadas son principalmente sociedades limitadas, auténomos y
cooperativas.
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En relacion con el nimero de personas trabajadoras en las plantas visitadas nos encontramos
con plantillas pequefias, generalmente entre 1-4 trabajadores, en administracién suele
haber una persona, y en produccion y bodega de 1 a 2 trabajadores, asi como también en
puestos de embotelladores y endlogos. Los contratos de estas personas trabajadoras
habituales suelen ser naturaleza fija y estable. Estos puestos aumentan de forma eventual
durante las campafias de vendimia y recogida de fruta.

Modalidad de organizacién preventiva

SPA 41,94% 13
SPM 22.58% 7
N/A 35,48% 11

HSPA ESPM EN/A

llustracion 44.- Modalidad organizativa industria analizada.

La principal modalidad organizativa de las industrias analizadas es un servicio de prevencion
ajeno con un 40% se debe a que la mayor parte de industrias visitadas son cerveceras y
pertenecen a industria alimentaria. En un 36,67% de los casos, se trata de bodegas donde
trabaja una persona por cuenta propia por tanto no deben tener una modalidad preventiva.

¢Existe Recurso Preventivo? ¢ Existe Recurso Preventivo?

i 22.58% n/a
S ° 7 29,03%

o roo S [ — "
N/A 29,03% 9 22,58% i

Ilustracion 45.- Recurso preventivos existentes en la industria vistada.

En el 50 % de las industrias visitadas, no existe recurso preventivo. Hay algunas empresas
que no es de aplicacion porque durante todas las etapas del afio trabajan como auténomos
sin tener trabajadores a su cargo.

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdgina 74/131
Espacios Confinados



L
a E OSALAN
% : Laneho Saprtamn % S (0]
EUSKO JAURLARITZA ‘ GOBIERNO VASCO u‘ oy : 225
= o y e Lar ” —

4.4.2 .- Caracteristicas del ambiente y lugar del trabajo.

Acceso dificil al lugar de trabajo Dificultad de acceso al lugar de trabajo
Sl 9,68% 3 90,32%
ENO
NO 90,32% 28 9,68 %

llustracion 46.- dificultad de acceso al lugar de trabajo en las industrias vistadas.

En el 90,32 % de las industrias no existe dificultad para acceder al lugar de trabajo.

y
llustracion 47.- Acceso a la parte superior de depdsitos en bodega.
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Ilustracion 48.- Acceso a la parte inferior de depdsitos subterrdneos en bodega.

Ilustracion 49.- Acceso a la zona de barricas en bodega.
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Ilustracion 50.- Acceso a la zona de depdsito en bodega.

llustracion 51.- Acceso a la zona de depdsito de fondo plano y zona de barrica.
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llustracion 52.- Acceso a la zona de depdsito en sidreria.

Zonas visibles desde acceso .
zonas visibles desde el acceso
0,
si 53,33% 16 1667%  ENO
No 46,67% 15 53,33%
Total  100% 31 =
llustracion 53.- datos sobre dificultad de visibilidad de zonas de trabajo desde acceso en las industrias vistadas.

El 46,67% de las industrias visitadas no dispone de zonas de trabajo visibles desde el acceso.
Sin embargo, el otro 53,33% si que tiene zonas visibles es debido al tamafo de la bodega.

En relacién con la pregunta sobre la debida sefializacidon de zonas (espacios confinados y el
riesgo asociado al mismo) se ha podido comprobar que el 76,67% de las industrias visitadas
no disponen de esta. Tan solo 7 de las bodegas visitadas, tienen la sefialética de riesgo de
espacios confinados.

Sefializacién riesgo espacios confinados Sefializacion del riesgo espacios
confinados

Si 23,33% 7 76,67% ENO
No 76,67% 24 - 23,33%

Ilustracion 54.- Sefializacion de espacios confinados y riesgo asociado en las industrias vistadas.

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdgina 78/131
Espacios Confinados



EUSKO JAURLARITZA

My,

llustracion 55.- Fotos de espacios confinado de las industrias vistadas.

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO y Pdgina 79/131
Espacios Confinados



L]
7] OSALAN

(5T Fuckadi-preben
[(zusko jaurtariTzA {AS£FGOBIERNO VASCO | ?" ST e Lﬂ'ﬁq’?\e’b’};\j}iﬁ'} 2
- " Letrategia do Paic =25

¥ S Latormion

Los principales espacios, instalaciones y zonas susceptibles de tufo y presencia de CO; son
para aquellos casos con dificil ventilacion los depdsitos y cubas en general, existiendo otros
casos como son zonas bajo rasante y recovecos (presentes en 34,48% de las instalaciones
visitadas). En una de las industrias visitadas, hay un calado en la parte inferior.

En cada industria, se pueden encontrar varios puntos con ventilacion dificultosa.

Espacios de tufo potencial

L Calado
con ventilacién dificultosa

Calado 2,86% 1 M Depdsitos y
Depositos y cubas 65,71% 23 cubas
31,43%

B Otros espacios
confinados a
especificar

Otros espacios confinados 11

llustracion 56.- datos sobre espacis de tufo potencial con ventilacion dificultosa en las insdustrias visitadas

En las zonas con menos dificultad de ventilacion el riesgo de asfixia por presencia de CO; son
en general naves y recintos (100%) con instalaciones donde se produce el proceso de
fermentacion, asi como almacenamientos en lugares cerrados (25%) y zona de embotellado
con CO;(46,43%) como sucede en la elaboracion de cerveza.

En cada industria, se pueden encontrar varios puntos con ventilacion no dificultosa.

Espacios de tufo potencial

con ventilacion no dificultosa

B Maves y recintos

Naves y recintos 100,00% 29 )

. Almacenamientos en
Almacenamientos en lugares lugares cerrados
cerrados 25,00% 7 ®Zona de embotellado
Zona de embotellado con con CO2
co2 46 43% 13 Zona de coccion de

o, ! malta con equipo a gas
Zona de coccion de la malta  25,00% 7 ot
ros
otros 3,57% 2

Ilustracion 57.- datos sobre Espacios de tufo potencial con ventilacion no dificultosa en las industrias vistadas.
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En las industrias visitadas, el 33,33 % presentan zonas resbaladizas o riesgos de caidas para
las personas trabajadoras.

Zonas resbaladizas o con riesgo de caida Zonas resbaladizas o con riesgos de
caidas

S 33,33% 10

No 66.67% 21 r 66,67%  mno

Total  100% 31 e ms
Sl

llustracion 58.- datos sobre existencia de zonas resbaladizas o con riesgos de caidas en espacios interiores de
las industrias vistadas.

120,00% -

96,67%

100,00% -

86,67%

80,00% -

60,00% - 53,33%

46,67% Sl

40,00% ENO

20,00% - 13,33%

3,33%

0,00% - L o
Limpias Ordenadas Sefializadas

msl 96,67% 86,67% 46,67%
ENO 3,33% 13,33% 53,33%

llustracion 59.- datos sobre el estado de las dreas de trabajo en las industrias vistadas (limpias, ordenadas y
debidamente sefializadas).

En general todas las instalaciones se encontraban limpias (96,67%) y ordenadas (86,67%). En
cuanto a la sefializacion, el 53,33% de las plantas visitadas, no tienen la sefializacion correcta
frente a un 46,67%.
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Ilustracion 60.- Fotos de estado de las dreas de trabajo en las industrias vistadas (limpias, ordenadas y
debidamente sefializadas).
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Los lugares de trabajo existentes en las plantas visitadas que se puedan considerar espacios
confinados estdn construidos con una configuracion que favorezca la ventilacion en el
66,67%. Sin embargo, en el 33,33% no se favorece la ventilacion necesaria lo que permite la
existencia de espacios con concentraciones de CO; potencial, en parte debido a encontrarse
bajo cota cero, lo que imposibilita una ventilacion natural adecuada. Ademds de este
aspecto, la dificultad de ventilacion se relaciona con la existencia de recovecos, espacios
muertos, zonas con posible estancamiento donde no existe efecto Venturi, con escasa o nula
ventilacion natural.

— Construccion estructural para favorecer la
Estructura que favorece la ventilacién ventilacién

Si 66,67% 20 =NO

33,33%
N 0 2

llustracion 61.- datos sobre el configuracion estructural de lugares de trabajo para favorecer la ventilacion en
las industrias vistadas.

La zona donde se encuentra el lugar de trabajo que supone un espacio confinado y de riesgo
potencial esta comunicado con zonas externas en el 83,33% de las situaciones analizadas
durante las visitas realizadas. Este es un aspecto positivo siempre que estd comunicacion
pueda ser efectiva y articulada con procedimientos adecuados.

Comunicacion con zonas externas con zonas externas

. o 16,67%
S T S

No 16,67% 7

llustracion 62.- datos sobre la comunicacion con zonas
externas de lugares de trabajo (espacios de riesgo potenciales) en las industrias visitadas.

4.4.3.- Procesos de trabajo.
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Los procesos de trabajo existentes en las industrias analizadas se caracterizan por los
siguientes aspectos:

Depdsito abierto:

46,67% 43,33% 10,00%

6,57% 56,87% 36,56%
10,14% 51,92% 37,94%
19,80% 63,53% 16,67%

100% e————
80%
70% 43,33%
60%
50% 63,53%
————
40% 0
20% 56,87% 51,92%
(]
20%
10%
0%
Elaboracion/Fermentaciéon Remontado/Labores en  Desfangado/Despalillado Descubado/Limpieza

sombrero

HSi MNo HN/A

llustracion 63.- datos sobre los procesos de trabajo en depdsito abierto en las plantas visitadas.

El 46,67 % de los procesos de elaboracion/fermentacion se realiza en depdsito abierto, un
6,67% corresponde a este tipo de proceso tareas de remontado, labores en sombrero, en el
descubado y limpieza se trata de un 19,80 %. Los datos obtenidos de no aplica se debe a que
las bodegas visitadas no tienen depdsitos abiertos.
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Depositos cerrados:

72,61% 10,15% 17,24%

7,00% 35,38% 57,62%
6,90% 43,75% 49,35%
44,83% 41,38% 13,79%
24,14% 37,93% 37,93%
41,38% 31,03% 27,59%

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

HMSI MNO HN/A

llustracion 64.- datos sobre los procesos de trabajo en depdsito cerrado en las plantas visitadas.

La mayor parte de los proceso de elaboracion/fermentacion se realiza en depdsitos cerrados
(72,61%) asi como el descubado y la limpieza con el 41,38%. La inertizacion por vaciado
parcial sélo se ha identificado que se realice en depdsito cerrado en el 24,14% de los casos.
Las labores de remontado, no aplica en el 58,62 % de los casos analizados se debe al disefio
de los depdsitos que hay actualmente en el mercado.
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Procesos de limpieza
Sl

Procesos de limpieza

53,33% 19,23%

46,67%
B Manguera desde
80,00%  20,00% zona superior
19,23% 69,23%

B Rociador (manual o
automaticos)

Otros (ponerlo en

y o, o observaciones)
Ilustracion 65.- Aplicacion de procesos de limpieza en los

depdsitos de las plantas visitadas.

Los procesos de limpieza en depdsitos se realizan principalmente con rociadores (manuales
o automdticos) en el 80% de las bodegas y manguera aplicada desde la zona superior, en el
53,33% de los casos. En algunas instalaciones depende del tipo de depdsitos que tengan,
utilizaran un método de limpieza u otro.

Equipos de procesos
46,67% 46,67% 6,67%

0,00% 80,10%  19,90%
23,63% 56,70%  19,67%

3,45% 62,07%  34,48%

Equipos de proceso existentes

80,10%

90,00%
80,00%
70,00%

60,00% 46,67%
46,67%

62,07%
56,70%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

4,48%

0,
9,90% 23,63 19,67

0,
0,00% | I | I 3,45%
= — e b =

Sistemas autovaciantes  Eliminacién de fases Manual Otros
decantaday aireacion
por rasquetas

ESI ENO mN/A ®OTROS

Ilustracion 66.- Equipos e instalacion de los procesos existentes en las plantas visitadas.

En muchos casos el vaciado de depdsitos se realiza con pala, y en el caso de depdsitos nuevos
llevan incorporados sistemas sinfin para facilitar el vaciado y posterior limpieza. El 46,67%
disponen de sistemas autovaciantes, y un 23,63% manifiesta que se realiza de forma manual.
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4.4.4 .- Metodologias de trabajo.

En relacidon con las metodologias y protocolos de trabajo las observaciones y resultados
obtenidos en las visitas ha sido el siguiente.

Protocolo de trabajo S

58,62%
36,67%
78,57%
96,67%
100,00%
62,07%
70,00%
27,59%
23,33%
20,69%

3,57%

Otros

Cierre de actividad
Sistemas de deteccidn y/o vacio
Acompafiamiento y/o vigilancia
Orden y limpieza/ 55
Paradas de descanso y recuperacion
Mantenimiento

Operaciones (ejecucion y desarrollo de proceso...
Ventilacion y aireacion previa si procede

Acceso con permiso y control

Planificacién de la actividad preventiva

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

llustracion 67.- metodologias y protocolos de trabajo en las plantas visitadas.

En general las industrias analizadas disponen de protocolos de mantenimientos y
operaciones de trabajo relacionadas con la produccion. Sélo se ha podido verificar que el
578,62 % dispone de protocolos para la planificacidon de la actividad preventiva. El relacidon
con sistemas de acceso con permiso y controlados tan solo el 36,67%, y para la ventilacion
previa a los trabajos en depdsitos y zonas criticas el 78,57%. Solamente dispone de
acompafiamiento y/o vigilancia (protocolos por escrito) durante las tareas en lugares de
trabajo el 27,59 %, y sistemas de deteccion en el 23,33 % de los casos.
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En cuanto a si hay un permiso de trabajo para acceder al interior de los depdsitos, en el 67,74
% no hay. Pero es probable que exista una comunicacion antes de ejecutar los trabajos mds
criticos, aunque no quede por escrito.

Permiso de trabajo para acceder

Si 9,68% 3
No 67,74% 21
N/A 22,58% 7

Permiso de trabajo para acceder

22,58%
67,74%
9,68%

BN/A ENo mS|

llustracion 68:permisos de trabajo para acceder y operar en el interior

El 90% de las plantas visitadas no disponen de sistemas de monitorizacion de pardmetros
ambientales criticos como son CO,/0.. Este alto porcentaje puede deberse a que muchas de
las plantas visitadas son de pequefio tamafo.

El 56,67% no disponen procedimientos de emergencia, evacuacion y/o rescate especifico, y
en el 83,33% tampoco de equipos y sistemas de rescate e intervencion en buen estado y
operativos.

En el mismo sentido, el 74% no realizan simulacros ni adiestramiento en caso de emergencias,
evacuacion y rescate.

Realizacion de simulacros

Realizacion de simulacros

Si 250 8 F 74%
No 74% 24 25%

lHustracion 69: Realizacion de simulacros en las bodegas visitadas.
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llustracion 70.- Fotos de sistema de ventilacion previa de depdsitos establecido en protocolo.
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4.4.5 .- Equipos e instalaciones.

En relacion con la disponibilidad de equipos de deteccion y aviso. Se obtienen como
resultados de las observaciones en planta que solamente el 6,67 % dispone de sistemas de
deteccion portdtil, existe un 16,67% que tiene deteccion fija, un 10% sistemas de
monitorizacion. Existe un 16,67% con avisados acusticos y luminosos, y un 6,67% con
sistemas de notificaciones y avisos implantados.

Disponibilidad de equipos de deteccién y aviso

Otros _ 92,86%
7,14%

Sistemas de Notificaciones y avisos — 93,33%
6,67%
Acusticos y/o luminosos — 83,33%
16,67% ENO
) N
Sistemas de monitorizacién — 90,00%
10,00%
Deteccidn fija — 83,33%
16,67%
Deteccidn portatil — 93,33%

6,67%

Ilustracion 71.- disponibilidad de equipos deteccion y aviso en plantas visitadas.

llustracion 72.- Foto de equipo deteccion portdtil de CO2.
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En lo referente a equipos de proteccion disponible relacionados con espacios confinados y
trabajos con presencia de CO;, los datos de las visitas son que tan solo el 10% (3 industrias
visitadas) disponen de equipos de respiracion autonoma, ninguna con respiracion
semiautonoma y tampoco existen sistemas de elevacion e izado para intervencion y rescates
en caso de operaciones y necesario por emergencia.

llustracion 73.- Equipos de proteccion respiratoria disponibles en algunas plantas visitadas.
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4.4.6.- Capacidad de ventilacion y renovacion de aire.

En general las plantas observadas disponen de ventilacion natural, asi como ventilacion
formada manual. En algunos casos se han observado forzada activada por temporizador y se
ha identificado en una planta que disponen ventilacion activada por deteccion. En ninguno
de los casos se ha realizado cdlculo de renovacion considerando la capacidad (m3) de las
zonas y dreas. Se manifiesta que el dimensionamiento de la renovacion se realiza considerado
un sobredimensionamiento para garantizar la ventilacion y la renovacion de aire. El algun
caso, se han identificado ventiladores tapados y por lo que no podian cumplir con su funcion.

Ai“;:;(

fi( e

M

llustracion 74.- Sistemas de ventilacion y renovacion forzada de aire en plantas visitadas (zonas a cota y bajo
rasante) 1.
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Sistemas de ventilacion y renovacion de aire en plantas visitadas 2.
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llustracion 77.- Sistemas de ventilacion y renovacion de aire cubiertos y bloqueados en plantas visitadas.
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llustracion 78.- Sistemas de ventilacion y renovacion de aire activado por deteccion en plantas visitadas.
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4.4.7.- Personas.

En lo que procede al apartado personas hemos podido responder que existe una adecuada
comunicacion (canal y entorno) entre las personas trabajadoras en un 75,86% de las
instalaciones visitadas.

Posibilidad de comunicacién adecuada entre
las personas trabajadoras

Posibilidad de una comunicacién adecuada
entre las personas trabajadoras

- 24,14%
75,86% m No

Si 75,86% 23 , x : r w
No 24,14% 8 0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%

m S|

lustracion 79.- Posibilidad de comunicacion adecuada entre las personas trabajadoras.

En el 86,96% de las bodegas las personas trabajadoras disponen de informacion adecuada y
suficiente para realizar el trabajo con conocimientos de prdcticas seguras. Es debido a que
muchas de las plantas visitadas, tienen SPA o SPM. En otras instalaciones, no se ha podido
comprobar la informacion por tanto no se ha respondido la pregunta.

La consideracion de recurso preventivo se encuentra presente solamente en el 20% de las
empresas visitadas. Este aspecto resultaria necesario potenciarlo.

En general, con el 96,67% de los casos, no se ha observado presencia innecesaria en las

plantas.
Presencia inncesaria de personas en el lugar de trabajo

Si 3,33% 2
No 96,67% 29

Presencia innecesaria de personas en el lugar de trabajo

96,67% =NO
3,33%

mS|

llustracion 80.- Presencia innecesaria de personas en el lugar de trabajo
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4.4.8.- Caracterizacion de los procesos de molienda de la malta (cerveceras).

En referencia a estos procesos es necesario destacar que en el 41,18% no existen
procedimientos de trabajo. No suele estar marcado como zona ATEX en las diferentes
instalaciones, y son procesos donde no existen extracciones forzadas y generalmente no se
encuentra en zonas ventiladas.

Proceso de molienda de la malta

Otros 15,38%
Hay procedimiento de mantenimiento ,88%
Hay procedimiento de limpieza ,88%
Hay procedimiento de trabajo ,88% =S|
Molino marcado ATEX HNO
OTROS

Instalacion eléctrica especial ATEX
Esta sefializada como zona ATEX
Tiene extraccion forzada 11,76%

Se encuentra en una zona ventilada 11,76%

llustracion 81.- Caracteristicas de los procesos de molienda de la mata en las cerveceras visitadas.
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4.4.9.- Analisis de monitorizacidn y control de la calidad del aire interior.

Este apartado contempla el analisis de monitorizacién y control de la calidad del aire interior
de las bodegas, mediante diferentes parametros con el objeto de adquirir conocimiento de
las problematicas generadas por el comportamiento del CO2 como el principal causante de
accidentes mortales y graves por tufo. Este conocimiento debera ayudar a identificar y
orientar medidas efectivas para su prevencion.

Se han colocado un total de 26 dispositivos en diferentes bodegas, cerveceras y sidrerias, y
en esta revision se realiza un avance del analisis de los datos de las bodegas de vino rioja y
txakoli, con la posibilidad de obtener datos pardmetros como concentracién CO2, TVOC,
Temperatura, Humedad, presion atmosférica, Iluz ambiental y deteccion,
movimiento/actividad.

CO02 (media de 30 m

€02 [ppm)

llustracion 82.- Dispositivo de monitorizacion colocado en las instalaciones objeto de estudio y grdficos que
facilita. Imagen obtenida de https.//www.catsensors.com/es/lorawan/sensores-lorawan-decentlab/dl-iam-
sensor-iot-lorawan-co2-calidad-del-aire-en-interiores.
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Los datos obtenidos de estos dispositivos en campafia 2022 y posteriormente en 2024 en
diferentes instalaciones se han procesado con estadistica descriptiva, y en una muestra
significativa se ha realizado un analisis por tramos considerando los procesos productivos
criticos y de interés. El andlisis se realiza considerando como principales parametros e
indicadores, la concentracion de CO2, como no puede se otra manera, asi como actividad e
iluminaciéon como indicadores de presencia potencial en las instalaciones.

El dispositivo determina el parametro de actividad mediante sensor de movimiento PIR que
mide el nivel de actividad; Los detectores pasivos infrarrojos o PIR (Passive Infrared) son
dispositivos que detectan variaciones de la radiacidon infrarroja en el drea de cobertura, por
lo que son especialmente Utiles para detectar la presencia de personas o animales a través
del calor que emiten sus cuerpos.

10047 Nave nueva - Zonabaja = Aggregateby | mean~ | Aggregateinterval | 1h v <1000 i
1001-5000 [comemambs aus cmricas:

5001-9999
€02 (mean of 1h) AMOS DE INTE 5 2 10000

"7 [Findedemana || | [ [ sy [[HindeBerana | |

M

2280

ERBELSRRREE
$382CEEREREEE

R2en 3
R2en
28h &
22.8n
280 3

TRAMOS

Ilustracion 83.- Mecdnica de recogida de datos de produccion por tramos criticos y de interés monitorizados.
Imagen propia.

El estudio de CO2 se realiza con los siguientes rangos de exposicion y criterios de analisis:

Id color [C ppm] Criterio

<1000 [C ppm] riesgo adecuado

1001 -5000 |[C ppm]riesgo tolerable (<5000 VLA 8h)

5001-9999 |[C ppm]con alto riesgo (limite VLA 8h <5000)

[C ppm] intolerable >15 min (< 15.000 [C ppm] exposiciones
>10000 cortas de 15 min).

Tabla 19.- Rangos de exposicion CO2 y criterios de interpretacion. Elaboracién propia.

El resultado de este analisis revela que existen zonas donde la presencia de CO2 en muy
significativa, principalmente en épocas de produccién como es légico, pero también se
evidencia con actividad cuando existe presencia potencial utilizando los indicadores
iluminacidén y actividad. Esto conlleva que sea necesario hacer una reflexién de los protocolos
de acceso, asi como la dotacion de dispositivos de alerta y un disefio adecuado de ventilacion

conectado.
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El detalle de graficas y procesos de trabajo puede revelar aspectos como que durante los
periodos de campafia de produccion donde existe contratacién existe una organizacién del
trabajo mas homogéneo en bodegas al tener las tareas planificacién con distribucion
horarios fijados.

Se observa que el existe seguimiento de la produccién durante los fines de semana, lo que
puede generar posibilidades de trabajo en solitario al ser una acciéon puntual y quiza sin
mucha carga de trabajo. Manifestado por las concentraciones CO2 en fin de semana
coincidiendo con periodos de actividad /luz.

En los periodos finales de campafias existen picos de CO2 con un patrén marcado y
coincidente en la mayor parte de bodegas de vino rioja. Es necesario tener en cuenta los
procesos que se repiten por lo que la aplicacion de medidas preventivas puede ser
planificadas.

Es necesario trabajar las relaciones y patrones de comportamiento de las concentraciones
de CO2 con el tipo de ventilacién (natural/forzada) y el propio disefio de las instalaciones.
Como se ha visto evidenciado es necesario mejorar los sistemas de ventilacion y realizar
estudios previos que pueden pautar las mejoras en estos sistemas para la prevencion de las
personas trabajadores en estas industrias.
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llustracion 84.- Grdfico de dispositivo de monitorizacion colocado bodega de vino mediana, cooperativa con

asalariados. Imagen propia.
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llustracion 85.- Grdfico de dispositivo de monitorizacion colocado bodega de txakoli pequefia autdnomo SIN
asalariados. Imagen propia.

En las graficas podemos observar que los indicadores de iluminacién y actividad muestran
una organizacién mas estructurada y organizada cuando existen personas asalariadas, este
aspecto permite un mayor control de las operaciones de riesgos y el acceso a bodegas. Por
el contrario, en las bodegas pequefias se advierte presencia menos estructurada.

Es decir, bodegas pequeiias las personas trabajadoras tienen diversidad de tareas y su
horario es mas irregular. Esta caracteristica puede generar que se descuiden las buenas
practicas de ventilacion durante los procesos.

Es destacable que en la grafica de la bodega de txakoli que dispone de ventilacién natural, la
ventilacidn y renovacidn de aire hasta conseguir niveles adecuados tarda mucho mas que el
otro ejemplo con ventilacion hibrida, mecanica y natural.
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llustracion 86.- Andlisis estadistico y grdficos en andlisis de CO2 en instalaciones. Imagen propia.
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5.- DAFO (Analisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades).

D

DEBILIDADES

A

AMENAZAS

INTERNO ENTORNO

1.

Existen mas nimero de contratados en puntas de produccién en bodega
y en campafa.

Puede existir un déficit de informacién y formacién, asi como el
desconocimiento de instalaciones y bodega por las nuevas
incorporaciones.

El trabajo en campafia se realiza de forma intensa en poco tiempo y horas
/dia. (a destajo).

En campafias y necesidades produccion principalmente son eventuales,
obra y servicio, o fijos discontinuos en vino (embotellado y campafia). En
embotelladlo se suele hacer de forma puntual en opciones de
cooperativas.

Por tamafio de plantilla no aplicaria el Comité de Seguridad y Salud.
Sistemas de ventilacién inadecuado o deficiencias en el disefo, sin
consideracion en la evaluaciéon de riesgos, y en ocasiones con un
mantenimiento insuficiente.

Existen zonas y recovecos sin ventilacidn o con ventilacion dificultosa. Asi
como zonas bajo rasante.

Pueden existir riesgo fuera de depdsito en época de produccidn vy
vendimia. Las personas de apoyo puntual en bodega sin experiencia
pueden ser expuestos a riesgo. Especialmente en la entrada a la mafnana
al no ventilar la persona experimentada.

No existe protocolo escrito de ventilacién, por ejemplo, por aperturas de
puertas y con identificacidén en plano de puntos criticos o zonas de mayor
riesgo. Es necesario protocolizar el proceso de trabajo con previa
ventilacidén a la entrada, determinando en tiempo necesario para evitar
el riesgo.

1.

Las empresas matrices no suelen ejercer elemento tractor ni CAE adecuada
que favorezca la mejora en materia de prevencién de riesgos laborales.
Sélo le importa la calidad.

Existe en la muestra un 50% que no dispone de recurso preventivo y un
26,67% por su condicidn de auténomo no aplica.

No existe formacion y practica suficiente reglada y no reglada sobre
protocolos de ventilacidn frente al TUFO, y su intervencion/rescate por
parte de 2 y 32 persona.

Escasa o nula formacién especifica frente al TUFO destinado al recurso
preventivo que deberia estar presente.

No existe una percepcion de riesgo frente al TUFO (huelo a TUFO, pero no
mucho), existiendo una falsa percepcion de que se dispone de
conocimiento y entrenamiento suficiente frente a estos riesgos.

El trabajador Unico estda formado como recurso preventivo, pero no se
puede considerar como tal al no ser una 22 persona formada vy vigilante
como recurso preventivo (en el caso de acceso a bodega), a excepcidn de
en espacios confinados que se suele realizar en campafia con mas gente.
No existe una dotacion de medios adecuadas para intervencion y rescate.
Operaciones en Cervecera con presencia constante de CO2 como
embotellado, vaciado o empuje con CO2 del depdsito mas el CO2 generado
de forma natural. Liberacién de CO2 por sobrepresién en instalaciones al
ambiente, para regular la sobrepresion.

En bodegas vaciado o empuje con CO2 del depdsito mas el CO2 generado
de forma natural. Liberacién de CO2 por sobrepresidn en instalaciones al
ambiente, para regular la sobrepresion.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

Ausencia de sefalizacién de riesgo por TUFO y zonas criticas por asfixia
sin acceso restringido. Ausencia de sefializacion en general.

Acceso restringido en muchas dreas, pero no de forma automatizada (sin
tarjeta ni control automatico para el acceso, por ejemplo).

El disefio de las instalaciones de forma general no permite un acceso facil
des de acceso o pasillos.

En determinadas cooperativas se suelen presentar socios para
acompanfar mientras almuerzan y colaboran en el embotellamiento).

No existen acceso controlados ni sistemas de permisos y autorizacion.
No hay videovigilancia. Ni disponibilidad de sistemas de alarma,
pulsadores hombre-muerto, relojes avisadores, etc. No hay en general
sistemas de monitorizacidén de parametros ambientales criticos.

No se suelen realizar simulacros de rescate frente al TUFO.
Generalmente no hay sistemas ni equipos de deteccion, aviso y
monitorizacién de CO:. Existe un escaso porcentaje de industrias con
sistemas de respiracion para rescates.

En algunas bodegas existen sistemas de comunicacion electrénicos,
aunque no existe sistema de hombre muerto.

Presencia de CO2 en produccién y fuera de campafia con niveles no
adecuados.

10.

11.

12.

13.

14.

Pueden existir personas para cata y visitas en bodega no consciente de los
riesgos, especialmente en zonas de calado o similares (cuando no se trata
de zona de recepcion y habilitada para este fin).

Zonas resbaladizas especialmente en pavimentos de bodegas pequenas,
con riesgo de caidas al mismo nivel por falta de orden y limpieza (equipos,
instalaciones y especialmente mangas de trasiego por los suelos).

En algunos casos auténomos se encierran en el recinto para evitar que
entre gente ajena.

En cervecera y bodega se realizan visitas, catas y eventos en zonas de
trabajo que pueden llegar a ser criticas.

Existencia de problemdticas y limitaciones técnicas de disposicion de
sistemas y/o dispositivos de deteccion y advertencia de CO, en entornos
hostiles, como ambientes con abundante agua, grasa u otras sustancias
que puedan afectar al dispositivo, como es el caso de la medida en el
interior de depdsitos, etc.
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FORTALEZAS OPORTUNIDADES

INTERNO ENTORNO

1. Elalgun caso existe un alto porcentaje de produccidn que se destina a las
grandes bodegas, las que puedan ejercer como elemento tractor
(realizando una buena CAE).

2. Posibilidad de captacién de CO; para su reutilizacion como la generacion

1. SPM con sistemay protocolos normalizados. Aunque este aspecto puede de energia (cogeneracion), este se gestiona como subproducto que genera
ser por la muestra seleccionada hasta el momento, siendo consciente por valor afiadido.
otras campafias que el SPA es muy habitual, con errores en la 3. Incorporacién de sistemas de extraccidon localizada con demostrada
documentacion y evaluaciones de riesgos. efectividad.

2. Existen zonas nuevas con un disefio de instalaciones adecuadas. Con 4. Se podria poner/fomentar sistemas/aplicaciones de hombre muerto, bien
sistema de monitorizacion y ventilacion forzada automatizadas. por pulsador, por impacto, etc. y con posibilidad de geolocalizacidn interna.

3. Disefio de depdsitos y tanques de acero que favorece el vaciado, y se 5. Desarrollo e implementacion de sistema de mejora ambiental,
dispone de ventilacion superar para extraccion de CO2, como sociolaboral, economia social y circular con la captacion y reutilizacion de
autovaciantes, o con sistemas sinfin, etc. CO2 generado en las fermentaciones principalmente.

4. La mayoria de las limpiezas se realiza con CIP. 6. Aumento de proyectos y desarrollos tecnoldgicos, como por ejemplo a

5. Existe evaluacion de riesgos que haya contemplado el riesgo de TUFO. través de aplicaciones IOT, para la monitorizacidon y mantenimiento de la

calidad del aire y sistemas de ventilacion.

7. Existencia de proyectos para la mejora de la formacion y el adiestramiento
de las personas que operan en espacios confinados, como por ejemplo a
través de la Realidad virtual inmersiva.

Tabla 20.- DAFO: Analisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades en la problematica de TUFO y asfixia. Elaboracion propia.
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7.- Observaciones y Oportunidades de mejora.

Las observaciones y oportunidades de mejora se realizan en estos 4 grandes focos:

Disefio de
instalaciones,
equipos y
tecnologia

Protocolos y
pautas de
trabajo

Informacion,
Formacion y
sensibiliacion

Investigacion

y
conocimiento

Protocolos y pautas de trabajo:

e Todas la tareas criticas se deberian protocolizar por escrito, como por ejemplo el
acompafiamiento y vigilancia en todas las operaciones criticas.

e Los procedimientos y pautas de trabajo se tendrian que definir, especificando, en
algunas casos tiempos de espera y de actuacion como son los 30 minutos necesarios
para ventilacién de depdsitos.

e Esnecesario impulsar la presencia de recurso preventivo.

e Se deberia implementar sistemas de permiso y autorizacién de acceso a planta y
lugares de trabajo criticos. Seria aconsejable que el acceso fuere por tarjeta o sistema
automatizado.

Disefio de instalaciones, equipos y tecnologia

e Eldisefio de instalaciones debera realizarse considerando la capacidad de ventilacion,
asi como aspectos de visibilidad, accesos, comunicacién entre personas trabajadoras,
etc. Por ejemplo, evitando recovecos y zonas bajo rasante, y favoreciendo la
ventilacion natural y cuando esto no sea posible, o esta deba de ser mejorada,
implementando con ventilacién forzada en los diferentes espacios.

Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO y Espacios
Confinados 2022-20214
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e Un aspecto clave para la prevencién de riesgos por TUFO en las plantas y naves es un
sistema de ventilacion correctamente disefiado, evidencidandose que es mas eficaz
aquellos de caracter hibrido y/o mixto, ventilacion natural y forzada.

e Se deberian implementar sistemas de monitorizacién vy vigilancia de pardmetros
ambientales criticos, asociados con sistemas de alerta y actuacién, alarmas luminosas
y sonoras, actuando sobre sistemas de ventilacién, etc.

e Se deberia analizar la necesidad de equipos de deteccion hombre-muerto vy las
tecnologias existentes aplicables.

e Existen dispositivos |IOT que se estan desarrollando para un mayor control y
prevencion de tufo, mediante la alerta y el aviso. Algunos de estos sistemas se
encuentra ya como innovacién conectada en depdsitos que garantizarian seguridad
en operaciones criticas en estas instalaciones.

Informacidn, Formacion y sensibilizacién:

e Implementar programas de formacién especificos teniendo en cuenta las
problematicas de TUFO y espacios confinados.

e Mejora de las Evaluacion de riesgos y los sistemas de emergencia y evacuacion,
considerando los riesgos por tufo y asfixia, asi como incorporando sistemas de
intervencion y rescate. Todo ello acompafiado del adiestramiento y los planes de
simulaciéon necesarios.

e Deberia mejorarse la identificacion y sefializacion de peligros y riesgos debidamente.

e Generar una guia especifica frente a tufo y espacios confinados una vez finalizado es
estudio.

e Existe una apuesta por la oferta de formacién mediante Realidad Virtual Inmersiva.
Investigacién y conocimiento:
e Continuar con los estudios y analisis de investigaciéon para profundizar mas en el

conocimiento de las problematicas, como es el comportamiento de parametros
criticos como el CO,, que nos permitan ajustar las medias con efectividad.

ctores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdgina107/
spacios Confinados 131



mm

c
s P

tores
acios

OSALAN 20
=25

Considerando aspectos que pudiesen afectar a la generacion y comportamiento de
C0O,/0,., como, por ejemplo:

Ausencia ventilacion.

Procesos de trabajo.

Temperatura, humedad y presion atmosférica.
N.2 de personas.

Producciéon L/m3

Etc.

DN NI NI N NN

Desarrollar vigilancias bibliograficas y de tecnologia que nos ayuden a estar al tanto
de las posibilidades actuales y del conocimiento existente.

Promover plataformas que interactlen las industrias, el sector, las entidades
institucionales, asi como universidades y centros tecnoldgicos, orientando su
actuacion en la generacién de soluciones de problemas.

Desarrollar articulos y publicaciones de informes, como puede ser el presentado. De
esta forma se genera cultura de conocimiento y trasferencia util.

Es necesario continuar con las innovaciones que permita una adecuada apertura de
depdsitos, con sistemas de avisos y alertas, semaforo y/o enclavamiento.

Caracterizaciéon de los sistemas de ventilacion para poder conocer sus problematicas
y las opciones mas eficientes, para poderlas trasferir y pautarlas al sector.

Elaboracion guia con pautas, conocimiento y medias de prevencion y proteccion
especificas para el TUFO en estas instalaciones.
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Anexo 1.- Cuestionario caracterizacion “Problematica de TUFO en

Cerveceras, Sidrerias, Bodegas de vino y Txakoli de Euskadi

1. DATOS GENERALES:

1.1. Fecha Observacion:

1.2. Nombre del Observador/es en campo:
1.3. Empresa/entidad/explotacion:
1.4. Domicilio social:
1.5. Tipo de Bodega:
1.6. N.2 de trabajadores entidad (distribucién):

Actividad Campaiia Otros periodos
rutinaria recoleccidn (p.e, embotellado)
N.2 | Duracién N.2 | Duracién | N.2 | Duracién
contrato contrato contrato
Administracion
Produccion
Otra Endlogos
actividad Recoleccion
(endlogos, Mto. Cultivos
recoleccion, [ pistribucién
etc.)
Total

Tipo contratos de los trabajadores indefinidos

Asalariados | Cooperativistas | Auténomos
Otros:
1.7. Comité de Seguridad y Salud:
Si No N/A

Observaciones:

1.8. Tiene SPA o SPM:
sPA[ |spm | IN/A[ ]
Observaciones:
Ez;taocri%ss dCeoaniiisa%%sy Prevenciéon de Accidentes por TUFO vy Pdgina 116/
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1.9. éExiste recurso preventivo?:
si| | No| [NA] ]
Observaciones:
1.10. Naturaleza y materia prima:
Tipo Cantidad | Unidades

Cervecera Materia Prima: /afio

Sidreria Materia Prima: /afio

Bodega Vino Materia Prima: /afio

Bodega Txakoli Materia Prima: /afio
1.11. Areas de trabajo donde se encuentran espacios criticos:
1.12. Espacios confinados:
1.13. Procesos y tareas criticas en las que puede aparecer Tufo (espacios

confinados, embotellado con CO2, mala combustién calentadores a gas, etc.):

1.14. Puestos y n2 de profesionales implicados (Tufo/espacios confinados):
Puesto 1: N.¢
Puesto 2: N.2
Puesto 3: N.¢
Puesta 4: N.C
ores de Riesgo y Prevenci6on de Accidentes por TUFO y Pdg/nall7/
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CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE Y EL LUGAR DE TRABAJO

2.2. Acceso al lugar/area de trabajo dificil (aberturas limitadas, de disefio deficiente para
el acceso de personas, sin permitir entrada y salida segura y rdpida de los diferentes
profesionales, con posturas ergondmicas inadecuadas, etc.):

i No| [nal |

Observaciones:

2.3. Todas las zonas son visibles desde el acceso:

il No[ [na[ |

Observaciones:

2.4. Las zonas se encuentran debidamente sefializadas (espacios confinados y el riesgo
asociado al mismo):

il No| [na[ |

Observaciones:

2.5. El espacio/lugar de trabajo susceptible de TUFO es:

Espacio con ventilacion dificultosa | Observaciones/Comentarios

Calado

Depdsitos y cubas

Espacio confinado otros a
especificar

Otros

Espacio con ventilacion NO
dificultosa

Naves y recintos
Almacenamientos en
superficie en lugares cerrados
Zona de embotellado con CO2
Zona de coccién de malta con
equipo a gas

Otros

Observaciones/Comentarios
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2.6. El interior de trabajo posee zonas resbaladizas o con riesgo de caidas:

si| | No| [NA] ]

Observaciones:

2.7. Areas de trabajo: limpias, ordenadas y debidamente sefializadas:

Limpias Si No
Ordenadas | Si No
Sefializadas | Si No

2.8. La zona donde se encuentra el lugar de trabajo (espacio confinado potencial) esta
construido/configurado estructuralmente de tal forma que pueda favorecer la
ventilacion (no debe existir recovecos, espacios muertos, zonas estancadas donde
no exista efecto Venturi, preferiblemente con posibilidades de ventilacién natural,
etc.).

Si|_JNo| [nal |

Observaciones:

2.9. La zona donde se encuentra el lugar de trabajo (espacio confinado potencial) esta
comunicado con zonas externas.

il No| |nmal |

Observaciones:

Descripcidn general, Observaciones y aspectos generales:

c
s P
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Fotos, esquemas y planos:
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PROCESOS DE TRABAJO

3.1. Caracterizacién de los procesos de trabajo existentes en la empresa

Depdsito abierto:

20
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Elaboracion/Fermentacion Sl NO
Pisado/ Remontado/ Labores en sombrero Sl NO
Desfangado/despalillado Sl NO
Descubado/ Limpieza. S NO
Depésito cerrado:
Elaboracion Fermentacién S NO
Remontado/ Labores en sombrero Sl NO
Desfangado/despalillado S NO
Descubado/ Limpieza S NO
CO2 como impulsor Sl
Inertizado por vaciado parcial S NO
Proceso de elaboraciéon de cerveza:
Coccidn de malta con equipo a gas
Embotellado con CO2 S NO
Procesos de limpieza
Manguera desde zona superior. S NO
Rociador (manual o automaticos). Sl NO
Otros
3.2. Equipos de procesos:
Sistemas autovaciantes. Sl NO
Eliminacién de fases decantada y aireacién S NO
por rasquetas.
Manual Sl NO
OTROS S NO

Observaciones/comentarios:
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4. METODOLOGIA
4.1. Existen protocolos de trabajo:

Planificacién actividad previa SI NO
Acceso con permiso y control Sl NO
Ventilacidn y aireacién previa si procede S NO
Operaciones (ejecucién y desarrollo de proceso de trabajo) Sl NO
Mantenimiento Sl NO
Paradas de descanso y recuperacion Sl NO
Ordeny limpieza / 5S S NO
Acompafiamiento y/o vigilancia Sl NO
Sistemas de deteccion y/o aviso Sl NO
Cierre actividad S NO
Otros Sl NO

4.2. El acceso al interior se realiza mediante ascenso o descenso de desniveles con
utilizacidn de escaleras, sistemas de descenso e izado, etc.:

Si|_JNol| [nal ]

Observaciones:

4.3. Existe control de acceso:

Si|_JNol| nmal |

Observaciones:

4.3.1. Existe sistema de control de acceso (tarjeta, automatizado, llave,
consignacion):

Si| | No| |NA] |

Observaciones:

4.4. Existe permiso de trabajo para acceder y operar (debe estar documentado y existir
relacién de personas trabajadoras con permiso):

Si|_JNo| [nal |

Observaciones: |
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4.5. Existe sistema de monitorizacidn/videovigilancia de operaciones

Si|_ JNol [nal |

Observaciones:

4.6. Existe sistema de monitorizacidon de parametros ambientales criticos (02/C02).

Si| | No| |N/A] |

Observaciones:

4.7. Existen procedimientos de emergencia, evacuacion y/o rescate:

si| | No| |NA] |

Observaciones:

4.8. Existen sistemas y equipos de rescate en buen estado y operativos:

si| | No| [NA] |

Observaciones:

4.9. Se realizan simulacros y adiestramientos para emergencias, evacuacion y/o rescate:

si|] | No| |N/A| |

Observaciones:

4.10. Existe una evaluacién de riesgos adecuada (realizada por entidad y/o técnico
de prevencion adecuado):

il No[ [nal |

Observaciones:
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5. EQUIPOS E INSTALACIONES

5.1. Disponibilidad de equipos de deteccién y aviso:
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Deteccion portatil. Sl NO
Deteccidn fija. S NO
Sistemas de monitorizacidn. S NO
Acusticos y/o luminosos. S NO
Sistemas de Notificaciones y avisos. S NO
OTROS S NO
Fotos
5.2. Equipos de proteccion:
Respiracién auténoma. S NO
Respiracién semiautonoma (umbilical) S NO
Sistema de elevacion e izado. S NO
OTROS S NO
Fotos
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6. CAPACIDAD DE VENTILACION Y RENOVACION DE AIRE
6.1. Sistemas de ventilacidén y renovacion:
Natural. Sl operativo NO
Forzada manual. S operativo NO
Forzada activada por temporizador Sl operativo NO
Activada por deteccion. S operativo NO
Célculo de renovacion. Sl operativo NO
OTROS SI operativo NO
6.2. Volumen area-recinto y espacio confinado potencial:
ID Area/recinto Espacio confinado
1 m?3 drea - recinto m3 EC
Espacio ocupado Espacio ocupado m3
2 o3
3=12 | Volumen aire m3 Volumen aire m3
6.3. Se ha realizado el calculo de ventilacidn necesario:
il JNo[ [nal |
Observaciones:
Ventilacion calculada I:I Ventilacion existente I:l
7. PERSONAS
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7.1. Es posible comunicacién adecuada (canal y entorno) entre las personas
trabajadoras:

Si| | No| |N/A] |

Observaciones:

7.2. las personas trabajadoras disponen de informacion y formacion adecuada vy
suficiente:

Si| | No| |NA[ |

Observaciones:

7.3. Hay presencia de recursos preventivos formados y dotados adecuadamente durante
las operaciones, vigilando durante las mismas:

Si|_JNo| [nal |

Observaciones:

7.4. Se observa presencia innecesaria de personas en los lugares y espacios criticos:

si[ INo[ N[ ]

Observaciones:

8. SISTEMA DE MONITORIZACION

Identificacion de sistema/equipo de monitorizacidn: 3 puntos de monitorizacion.

Fecha de colocacion:

9. OBSERVACIONES E IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA:
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10. OBSERVACIONES E IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA:

10.1. Molienda de la malta

Se encuentra en una zona ventilada Sl NO
Tiene extraccion forzada Sl NO
Estd sefializada como zona ATEX Sl NO
Instalacion eléctrica especial ATEX Sl NO
Hay procedimiento de trabajo Sl NO
Hay procedimiento de limpieza Sl NO
Hay procedimiento de mantenimiento Sl NO
OTROS Sl NO
Fotos

11 determinacion de muestra representativa si la poblacién es finita, es decir conocemos el total de la poblacién y desedsemos saber
cudantos del total tendremos que estudiar. https://www.fisterra.com/mbe/investiga/9muestras/9muestras2.asp

N*Ejp*q
"= 2 2
dP* N -1+ Z2*p*yg

Segun diferentes seguridades el coeficiente de Za varia, asi:
Si la seguridad Za fuese del 90% el coeficiente seria 1.645
Si la seguridad Za fuese del 95% el coeficiente seria 1.96

Si la seguridad Za fuese del 97.5% el coeficiente seria 2.24
Si la seguridad Za fuese del 99% el coeficiente seria 2.576

ctores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy Pdgin0127/
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Anexo 2.- Tablas resumen de datos y estadisticos para analisis

del TUFO (monitorizacion CO2)
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Tabla de datos y estadisticos para analisis previo por am

o TUFO: Bodegas Rioja Alavesay Txakoli (campaia 2022-2023)

ambitos: rioja alavesa, txakoli, cerveceras, sidrerias

Estadistico
parametros rangos riesgo CO2
AMBITO 1D a (cédigo) e Fechas monitorizacién/estudio Produccién parémetros Promedio Desviacion Max Min Mediana Moda rangos riesgo CO2 GRAFICOS
Estandar (£) CO2 (ppm) N°| CO2(ppm) % | n°actividad | % actividad ituminacién % iluminacion
C02 (ppm) 782,91 157125 10946 237 411 407 42669 92,60% 197 61,76% 9363 85,34% 4,07 9363
©02 (ppm) con B \| ¢ o o e 3 10000
. 1877 4,07% 7 24,14% 1201 10,95% - 10015000 2 S
1- Rioja Alavesa 11 bodesal | 10039 Navelzona depositos Nave con depositos 15/03/2022 2 18/03/2023 SH+NO ;:‘T"I"o“"’ = 3789,14 1572,58 10945 337 101 10000 100125000 g8 FR 01 240 63
= 50019999 g g
5 3
239,30 122378 10946 312 1514 2000 00 0% 210000 < 2 ituminacién
0000 N0 actividar
co2 (ppm) 790,59 1691,01 11014 205 412 404 49308 93,26% 118 71,08% 6539 88,28% ax
€02 (ppm) con 0.65% \ = <1000 o 118 3
1765 3,34% 45 27,71% 645 72% 2150 8 6539
15108202 2 04/04/2023 actividad >5 932,46 907,93 6638 213 59,5 207 1001- 5000 & 10015000 ED g oo
RATIO 5 16 s
de dat SI+NO = 50019999 g H
(ausencia de datos) B3 D g P D 0019999 2w L, e
0000 0 W s 210000 £ :
w0 acthidad ituminacién
Total 52869 100,00% 166 100,00% 7407 100,00% |
co2 (ppm) 4215,85 308,18 11014 213 21255 10000 1697 32,57% 30 46,15% 746 46,95%
2787%
€02 (ppm) con : ssm = 1000 2 z a6
0 5
actividad >5 1468,98 1218,14 6638 a44 1013 1220 1001 - 5000 &Y B2 & €k & s - 1001-5000 “ - 2L
22
2.-Rioja Alavesa (2.1 bodega 2 10042 prensas Zona de prensas 15/09/2022 al 23/10/2022 s [EANS) u 50019998 o 2 5
Hoja Alave eg pe P 130,80 83,18 1106,333333 15,44186047 [ 0 001- 9 660% vz - . 5,
I 0000 o N n°actividad iluminacién
Total 5210 100,00% L3 100,00% 1589 100,00% |
0.10%
C02 (ppm) 416,15 95,46 1626 205 410 404 7611 99,90% 8 87,13% 5793 %9,57% 000% 000% 5 o
€02 (ppm) con = <1000 100 g o
( U | NO ivi 567,18 132,91 1292 313 47 407 1001 - 5000 “ (D 1 TS 3 e 5]
vt = 10015000 £ w00
50 H
37,38 10,26 157,8571429 2,62008734 0 0 00 = 50019999 s 2 2000
DIF C02 (ppm) 3799,70 3902,72 9388,00 8,00 1715,50 9596,00 = 210000 B - LN
S-NO DIF CO2 (ppm) con
®actvidad ituminacion
E«m.a >5 881,81 1085,23 5346,00 131,00 566,00 813,00 Total () 00,008 an AED Baly oo 99,90% e
co2 (ppm) 903,56 1905,55 11100 194 409 404 49508 | 923% | 614 61,71% 5402 80,92% 241% o
CO2 (ppm) con 261% B - 614 z
15/03/2022 a1 04/04/2023 actividad >5 211,06 747,78 10827 219 7% 10000 1001- 5000 1292 241% 80 18,09% oo 975% \\‘ c e g g o
RATIO * 10015000 = 2 4000
ausencia de datos) SN0 £
¢ ) 275,46 398,94 1666,666667 1,553524804 70 001- 9 = 5001-9999 20 = 2 2000 52
g 0000 1000 2200 :
33% o o "
aue. Total 53665 100,00% 995 100,00% 6676 100,00% o acthidad ituminacion
co2 (ppm) 5478,45 371,65 11100 197 57015 10000 1167 22,4% o1 20,13% 16 26,56% i =
€02 (ppm) con 27.39% - B R ou 8 0
actividad >5 5778,72 3705,13 10827 219 6040,5 10000 e ZD A0 B e S o g 60 ES 445,
15/00/2022 al 23/10/2022 s [faTi0 IS0 | E EES
2-RiojaAlavesa 2.2 bodega2  |10043centro Zona central a — _ 166 A — vt oms | 8 20,165 2
£EEes DA : PR 3 :
2332% " oo o N iluminacion
aue R 5206 100,00% a52 100,00% 1679 100,00% 2687% ectidad |
co2 (ppm) 412,07 55,93 194 408 404 48381 99,84% 523 96,32% 4956 99,18% ooo%  O18% oo
N 523 4956
02 (ppm) con 3 so00
(15/03/2022 al 04/04/2023)-SI NO activi 496,82 496,82 496,8195212 496,8195212 | 496,8195212 496,8195212 1001 - 5000 % 0.16%) 2 365% & 0,82% - <1000 600 g
RATIO « 1001 -5000 400 2 4000
H
39,95 39,95 39,94975615 001- 9999 " 5001-9898 | 0, L, 2 2000
DIF €02 (ppm) 5066,38 3715,72 9002,00 3,00 5293,50 9596,00 0000 » 210000 E
SI-NO DIF CO2 (ppm) con 0 o
w0 actiida itumin
actiidad >5 5281,90 320,31 1033018 277,82 554368 950318 Total 48159 €D 54 L2055 4097 LD £ i uminecion
€02 (ppm) | 857,36 | 170852 11154 [ 8 [ w9 | 404 49286 | 9251% | 480 | 9856% | 5067 82,74% 2 77‘% . 0
o2 omTess) 200 | + <1000 - . oo
15/03/2022 al 04/04/2023 s ‘ 45553 ‘ 128,54 1350 ‘ 380 ‘ 2 ‘ 0 1476 277% 0 0,00% 77 9,94% \ oo 00 g R
(ausencia de datos) SI+NO o g = Z so0 17
» 50019999 g o2 £ o
15 210000 g 0 = 0
53278 100,00% 487 100,00% 7212 100,00% eactividad umnaeon
©02 (ppm) [ 4999,42 4416,93 11154 [ 8 as1 | 10000 1276 24,49% 0 0,00% 550 31,41%
oo 23,16% 20,49% z
(pPm) con + <1000 i 8
actividad >5 ‘ 0,00 0,00 0 ‘ 0 0 ‘ 0 1001 5000 2B BEED Qe 673 &3 g™ 0 2
15/09/2022 al 23/10/2022 sl 5 % * 1001-5000 H
2.-Rioja Alavesa 2.3 bodega 2 10044 zona entrada/acceso  |zona de entrada .s001-9089 08 N Bl
o — 2
Total 5211 100,00% ) 0,00% 1751 100,00% 25.12% e 0 =0 ominacién
©02 (ppm) [ 409,34 [ o115 2519 [ 44 408 | 405 48010 99,88% 480 98,56% 5417 99,19% § e actividad
(SR 0,00% 212 0,00% 5417
( \ ] NO ‘ 40865 ‘ 56,05 1950 ‘ 144 408 ‘ 405 1001- 5000 & R 7 & “ @3 © o 450 8 o0
600 8
001.- 569 10015000 400 £
« 5001 5
DIF C02 (ppm) [ 4590,09 4355,77 8635,00 -58,00 4383,00 | 9595,00 0r-9s 200 S o 2000 4
s-NO DIF CO2 (ppm) con 210000 0 z
actividad >5 -408,65 56,05 -1059,00 144,00 -408,00 405,00 Total E5 55 o LD o7 100.00% 0.60% ! !
©02 (ppm) [ 773,20 | 166049 11042 [ 187 [ 412 | 407 41208 | 9455% | 2 | 3% | 2 o767 | 167% -
1,74 e < o a2 =] 42
€02 (ppm) con 728 1,67% 1 13% 1 3% ' \“ oo R g
15/03/2022 al 08/03/2023 actividad >5 455,53 128,54 1359 389 412 402 1001 - 5000 . 2 2 + 10015000 Sw % 0
(ausencia de datos) SHNO é 001 - 9999 + 5001 -9999 2 2 ER ! S
0000 0,0 0 « 210000 z 0 B
55 n°actividad iluminacién
Total 43678 100,00% a7 100,00% 3 100,00%
€02 (ppm) [ 4059,26 | 402312 11042 [ 187 1665 | 10000 1950 45,62% 1 20,00% [ 000% o -
02 (ppm) con : = <1000 S,
actividad >5 ‘ 6874,33 ‘ 3556,98 10000 ‘ 423 79505 ‘ 10000 1001- 5000 72 D 0 Q3 0 Q3 « 1001504 N 1 g
15/09/2022 al 23/10/2022 sl - 4562% 2 £0s
3-Rioja Alavesa (3.1 bodega3  |10045 Deposito 38 Zona de depostivos » 5001 -99¢ El ' —
0000 17,709 o R
» 210000 o acthidad z iluminacion
Total 4274 100,00% 5 100,00% ) 0,00% 167> ‘
02 (ppm) | 416,77 [ 5273 2297 [ 206 [ a11 | 407 39348 99,86% P 97,62% 22 97,67% oo 04%
oK 000%
€02 (ppm) con . 2
( ! ] NO ‘ 72417 ‘ 21986 1008 ‘ 395 ‘ 8125 ‘ 049 1001- 5000 & G2 8 a3 8 252y * 51000 e 4z 2
7 voos g g
00 » 50019999 H
DIF C02 (ppm) [ 3642,49 3970,40 8745,00 -19,00 125400 | 9593,00 » 210000 » 7
S-NO DIF CO2 (ppm) con o %
ividad >5 6150,17 3337,12 894,00 28,00 7138,00 9051,00 Total 30404 55 2 L5 - LRI iy, 1 .
©02 (ppm) | 601,21 | 107542 10902 [ 372 [ 412 | 409 42966 95,66% 19 | eese% | 8 2051% | o - 1% z
Rl 172 261% 7 419% 31 A% ; g™ g2
15/03/2022 al 30/03/2023 actividad >5 1761,07 2647,29 10281 378 480,5 10000 1001 - 5000 " 2 = - 1001-5000 g2 Z
SINO G o0 aa0a = 50019999 g w e Bl —
0000 Pos% 210000 z 0 20
wacthidad iluminacién
Total w914 100,00% 209 100,00% 3 100,00%
©02 (ppm) [ 2214,52 | 287254 10902 [ 394 5135 | 10000 2740 58,87% 110 59,46% 0 0,00% 11,375 53
G02 (ppm) con i + 51000 . 110 ]
actividad >5 ‘ 243941 ‘ 313026 10281 ‘ 03 70255 ‘ 10000 1001 5000 s 2¥=D @ EEED © 00y ‘ + 10015000 .9
15/09/2022 al 04/11/2022 sl G z - 5001 0000 100 22 P
3.-RiojaAlavesa 3.2 bodega 3 10046 depositos Zona de depostivos 24,45% 5887% s001- N 5,
sl L * 710000 n°actividad - iluminacion
Total 4654 100,00% 185 100,00% ] 0,00%
©02 (ppm) [ 414,91 [ 20 1244 [ 372 [ a11 | 409 38990 99,94% 86 77,48% 8 20,51% oom_ 00 oo
€02 (ppm) con 86
( 1 i NO ‘ 599,79 ‘ 203,13 1244 ‘ 378 ‘ 443 ‘ 450 1001.- 5000 23 0% B 2252 & 5D + 21000 10 g%
Z + 10015000 b SR
& S
+ 5001 -9999 w EE) s
DIF C02 (ppm) [ 1799,61 [ 284262 9658,00 [ 2200 [ 025 | 591,00 « 210000 20 21 .
S-NO DIF CO2 (ppm) con N z
E«m.a >5 1839,62 2837,12 9037,00 25,00 250,50 950,00 Total 39013 5D m €D ® D oy 1 ’ .
Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO y Espacios Confinados 2022-2024




5y OSALAN @ﬁ’?’: LY 20
iy I A a = |
[(eusko jaurtaRiTzA {AS£FGOBIERNO VASCO | SRR Rl e
o —— Cotuat i, ¥ 7. S
g St y S Latworwion. e gt A
€02 (ppm) I 563,69 [ 104061 | 11127 [ 24| 414 [ 408 49462 95,96% 41 69,49% 5020 84,94% 08 i\“‘“ 0%
€02 (ppm) con
15/03/2022 a1 09/04/2023 g | Ctidad S ‘ 794,24 ‘ 622,40 ‘ 4744 ‘ 400 ‘ 556 ‘ 415 1001 - 5000 1352 BED @ Eam 781 T
I+N|
001 - 99
0000 4
aueson Total 51545 100,00% 59 100,00% 5010 100,00% 1225
€02 (ppm) [ 2917,60 | soss7a | 11127 [ 24 | 1am5 | 10000 1297 38,67% 2 40,00% 235 21,38% 954% . .
€02 (ppm) con 2
2210912020 8L 2711012032 g |actided>s ‘ 1856,40 ‘ 1670,68 ‘ 4744 ‘ 724 l 1158 ‘ 0 1001 - 5000 1326 B0 3 (@55 755 S
- - al 99
4-RiojaAlavesa |41 bodegas | \0047 NaveNueva-Zona Baja -\ o enostivos g0
Dep. 81 0000
053
aueson Total 3354 100,00% 5 100,00% 1099 100,00%
€02 (ppm) I 421,25 | e | 1199 [ 286 [ a3 | 408 48165 99,95% 39 72,22% 4785 99,46% oo 00 oo
€02 (ppm) con
(15/03/2022 al 09/04/2023)-SI NO |actividad >5 ‘ 695,89 ‘ 311,43 ‘ 1199 ‘ 400 ‘ 499,5 ‘ 415 1001 - 5000 & = B BBED 2 Q=D
o
00
DIF C02 (ppm) [ 2496,35 [ 32638 | 9928,00 [ 5200 [ 102150 | 9592,00 0000
S-NO DIF CO2 (ppm) con
Emm >5 116051 135925 3545,00 324,00 658,50 -415,00 Total = RS o I =8 IS peey
242%
cO2 (ppm) [ 738,77 [ 117,07 | 1311 [ 149 | 408 [ 406 50412 | 94d9% | 54 | 9643% | 39 100,00% 035
CO2 (ppm) con
151082022 1 09/04/2028 actividad >5 ‘ 648,00 ‘ 222,80 ‘ %5 ‘ 358 ‘ 5555 ‘ %31 1001 - 5000 2 2D a A7z © O
SHNO 001- 9
0000 0%
queson i aes a ravés gl catorque emien suscuerpos, Total 53353 100,00% 56 100,00% 39 100,00%
€02 (ppm) [ 4580,41 [ a6130 | 131 149 [ e8| 10000 1247 29,80% 0 0,00% 0 0,00% o
€02 (ppm) con 0% :
208202281271 1012022 g |actaad>s ‘ 4006,50 ‘ 3007,33 ‘ 6133 ‘ 1880 ‘ 40065 ‘ 0 1001- 5000 3 EES a oy © eEs3
10048 Nave Vieja - Zona Baja - al Z 001 - 9999
4-Rioja Alavesa |41 bodegas | e Zona de depostivos — (
707%
Total 4184 100,00% 2 100,00% [) 0,00% 07
€02 (ppm) I 411,87 I 170 [ e [ ams | 406 49165 99,99% 54 100,00% 39 100,00% 000% oone 000%
€02 (ppm) con
(15/03/2022 a1 09/04/2023)-S1 NO |actividad >5 ‘ 648,09 ‘ 222,80 ‘ %5 ‘ 358 ‘ 555,5 ‘ 931 1001 - 5000 4 QLD 0 Qs 0 QL
queson rque emiten sus cuerpos. 00:
DIF C02 (ppm) [ 4168,54 [ a12247 | 10141,00 [ 7200 [ 206000 | 9594,00 0000
S-NO DIF CO2 (ppm) con
actividad >5 3358,41 278452 5138,00 1522,00 451,00 831,00 Total i O = A & IS 009
€02 (ppm) [ 1849,04 | 20012 | 10099 [ 56 [ as ] 931 17684 | 7686% | 440 | e667% | 257 8032% |
CO2 (ppm) con 6,17%.
actividad >5 ‘ 1768,53 ‘ 240035 ‘ 10000 ‘ 56 ‘ 636 ‘ 10000 2102 3D 176 T 104 2
08/08/2022 AL 22/01/2023 SI+NO
0000 —76,86%
aueson Total 23009 100,00% 660 100,00% 569 100,00%
cO2 (ppm) [ 5147,29 [ smssaz | 11311 [ 56 [ amw ] 10000 1044 16,82% 153 43,34% 1% 63,64% 1682%
C02 (ppm) con 207%
0910672029 AL 23/10/2022 g [pctwided>s ‘ 2762,67 ‘ 2869,65 ‘ 10000 ‘ 56 ‘ 15715 ‘ 10000 1001 - 5000 £ D &3 CEED ey £
1 9
5. Txakoli 51 bodegas  |\09  Trakoli - Zoma del, . depostivos oo
depositos. 0000 31,24%
aueson queemten sus cuerpos. Total 6206 100,00% 353 100,00% 308 100,00% 286%
€02 (ppm) [ 489,98 [ 13106 | 2577 | 449 [ 439 16640 99,03% 287 93,49% 261 100,00% oo 097 oo
€02 (ppm) con . X
(08/08/2022 AL 22/01/2023 )1 NO |actividad > ‘ 550,07 ‘ 263,80 ‘ 2577 ‘ 161 ‘ 467 ‘ 25 1001- 5000 = QS 2 8L ® o3
DIF C02 (ppm) [ 4657,31 [ 380437 | 8734,00 [ 10200 [ 402100 | 9561,00 0000
S-NO DIF CO2 (ppm) con
’:ﬁvidad >5 2203,60 2605,85 7423,00 105,00 110450 9575,00 Total LB RS e I . IS 903%
€02 (ppm) [ 2386,56 | sss05 | 1311 [ 62 | 489 [ 10000 16851 | 6536% | 156 | 7059% | 1193 5398% |
€02 (ppm) con 4
actividad >5 ‘ 1528,71 ‘ 231477 ‘ 10000 ‘ & ‘ 6265 ‘ 10000 1001- 5000 e 5D & D w3 2D R \
09/082022 21 16/01/2022 SHNO 3 001 - 9999 14 —es36%
0000 i
que son especiimente e, aes a ravés gl calorque emien suscuerpos Total 25780 100,00% 21 100,00% 2210 100,00%
€02 (ppm) [ 5947,82 | smere7 | 131 | [ 10000 597 9,35% 8 17,78% 65 9,98% 935%
€02 (ppm) con 36,95% '
sor081202241 251112022 g |actwaad>s ‘ 2822,06 ‘ 2928,70 ‘ 10000 ‘ 205 ‘ 1632 ‘ 10000 2z 5D & ZHEED = GO
i al 6 34,78%
5.- Trakoli 52 bodegas  |100°1 Trakell - Zona - dely, o depostivos 4
depositos. 0000
Total 6385 100,00% a5 100,00% 651 100,00% 1892
€02 (ppm) [ 1214,16 | 224382 | 10000 [ [ aws | 10000 16254 91,28% 148 84,09% 1128 7235% 4 g a00%
U ET% .
€02 (ppm) con
(09/082022a1 16/01/2022)-I NO |actividad >5 ‘ 174,67 ‘ 1983,35 ‘ 10000 ‘ ‘ 542 ‘ 425 1001 - 5000 1552 2 1 D 315 £ \“
aueson rqueemiten sus cuerpos. 00
DIF C02 (ppm) [ 4733,66 [ 152405 | 1311,00 [ 13100 | 504800 | 0,00 0000
S-NO DIF CO2 (ppm) con
actividad >5 1647,3 45,3 0,00 142,00 1090,00 575,00 Total = R B3 A D oo o186
c02 (ppm) [ 602,86 [ 107145 | 10250 [ [ a7 ] 408 a6l | 9573% | 85 76,92% 10720 w22m% |
€02 (ppm) con
actividad >5 ‘ 100035 ‘ 1267,67 ‘ 10250 ‘ 282 l 5265 ‘ 409 1001 - 5000 1325 BEsh 232 D 825 WD
28/07/2022 al 30/07/2024 SI+NO 001 - 99
0000
aueson Total 45715 100,00% 1109 100,00% 11618 100,00%
C02 (ppm) [ 2884,43 T 10250 [ 318 | 1| 10000 1387 45,37% 169 50,30% 666 46,09% a7
C02 (ppm) con
" actividad >5 ‘ 1819,61 ‘ 1948,21 ‘ 10250 ‘ 377 ‘ 1002 ‘ 602 1001 - 5000 T3 =D 3 EED w =D oo a
1005 (bodega antigua) ;e gepostivos y de paso 27/09/2022 al 19/10/2022 sl o e 4537%
12 Rioja Alavesa 121 bodega12  [Deposito Al cerca de la
escatera (escalera) 0000
’ aueson queemiten sus uerpos. Total 3057 100,00% 3% 100,00% 1445 100,00% 3005%
C02 (ppm) [ 439,36 [ mas | 3989 261 | 415 [ 408 42374 99,33% 684 88,49% 10054 98,83% oo 05T
X & 000%
€02 (ppm) con X
(28/07/2022 a1 30/07/2024)-S1 NO |actividad >5 ‘ 641,06 ‘ 476,30 ‘ 3989 ‘ 282 ‘ 458 ‘ 409 1001- 5000 &l @ 62 11,51% 19 117%
001-9
DIF C02 (ppm) [ 2445,07 [ 36819 | 6261,00 [ 5700 [ ess00 | 9592,00 0000
s-NO DIF CO2 (ppm) con
’:ﬂvmm >5 178,56 171,91 6261,00 95,00 544,00 193,00 Total ez RIS = D €IS R %
€02 (ppm) [ 716,24 [ emea | 10051 [ 2 | 425 [ 407 20288 | 8280% | 208 | 6154% | 4567 7091% |
€02 (ppm) con
actividad >5 ‘ 136455 ‘ 1604,72 ‘ 9183 ‘ 128 ‘ 852 ‘ an 1001- 5000 @ D = ey &0 £2ED
28/07/2022 21 19/01/2023 SI+NO 001.- 9999
0000
Total 24501 100,00% 3% 100,00% 6441 100,00%
c02 (ppm) [ 1946,49 [ 142022 | 10051 [ 352 [ e | 1409 707 17,95% 3% 24,32% 287 17,00%
€02 (ppm) con
10058 (bodega nueva) Deposito actividad >5 ‘ 234025 ‘ 2007,86 ‘ 9183 ‘ 568 ‘ 1507 ‘ 870 1001- 5000 & D & GEEHED B2 TR
12 Rioj Alsvesa |12.1 bodega 12 |0¢ Madera, entiada dea uva. A Zona de deposiivos y de paso 25/09/2022 31 22/10/2022 sl 001- 99
- Rioj g & partir de mediados de 2024 la (escalera) 0000
bodega nueva se vende. Total 3938 100,00% 148 100,00% 1688 100,00%
€02 (ppm) [ 480,63 [ 2m20 | 4010 [ 2 [ e ] a07 19581 95,22% 172 90,53% 4280 90,05% ogo 7% 000%
€02 (ppm) con
(28/07/2022.a1 19/01/2023)-51 NO |actividad >5 ‘ 604,53 ‘ 360,31 ‘ 2347 ‘ 128 ‘ 4545 ‘ an 1001 - 5000 962 &es @ QD 473 Ged ‘
aueson rqueemien sus cuerpos. 00
DIF C02 (ppm) [ 1465,86 [ 1us93 | 6041,00 [ 5000 | 105700 | 1002,00 0000
SI-NO DIF CO2 (ppm) con
actividad 55 173572 1647,55 6836,00 240,00 1052,50 429,00 Total £ eLBTD D €D s D | 9522%
Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy

Espacios

Confinados

Pdgina 130

131

= <1000
= 10015000
50019999
210000

« 51000
« 10015000
» 50019999
210000

- <1000
= 1001-5000
= 50019999
210000

« = 1000
» 1001-5000
- 5001-9999
= 210000

000

#1001 -5000
« 50019988

210000

+ 51000
+ 10015000
+ 50019909
210000

« <1000
» 10015000
» 5001 -9999
210000

- = 1000
» 1001-5000
» 50019999
210000

+ 21000
» 1001-5000
» 50019999
= 210000

- <1000
» 10015000
» 50019999
210000

+ <1000
+ 1001-5000
+ 50019998

« 210000

+ <1000
* 1001-5000
+5001-9908

210000

= <1000
= 10015000
= 50019998

210000

« 21000
+ 10015000
« 50019999
» 210000

- = 1000
*1001-5000
= 50019999
210000

* 51000
= 10015000
» 50019999
210000

« 21000
* 10015000
* 50019999
210000

- 21000
= 1001-5000
» 50019999
« 210000
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| Descripcion punto monitorizado: |BODEGA34.-7427 zona de depositos en bodega familiar|

20
=25

| Fecha -/ CO2[-] TVOC-| Illuminance conv|- Activit - Ratio(C02/actividai- Temperatui - Humidi -| Barometric Pressur -

11/10/2024 12:40 1748 352 9,9 0 #DIV/0! 18,0 66,3 944

11/10/2024 12:50 1745 351 8,9 0 #DIV/0! 17,8 66,6 944

11/10/2024 13:00 1742 349 11,4 0 #DIV/0! 17,5 66,8 944

11/10/2024 13:10 1729 345 9,9 0 #DIV/0! 17,3 66,9 943

11/10/2024 13:20 2814 622 73,2 411 6,846715328 17,5 63,8 943

11/10/2024 13:30 2008 9,1 3 2399 18,5 62,6 943

11/10/2024 13:40 1979 86,2 4 1570,75 18,6 62,2 942

11/10/2024 13:50 1816 0 0 #DIV/0! 18,6 62,0 942

11/10/2024 14:00 1744 0 0 #DIV/0! 18,5 61,7 942

11/10/2024 14:10 1663 0 0 #DIV/0! 18,5 61,5 942

11/10/2024 14:20 1542 0 0 #DIV/0! 18,5 61,3 942

11/10/2024 14:30 1539 22,4 4 1506 18,5 61,2 942

11/10/2024 14:40 1519 105 38 155,6052632 18,5 61,2 941

11/10/2024 14:50 1428 98,2 15 365,9333333 18,6 61,3 941

11/10/2024 15:00 1500 86,2 43 130,4418605 18,6 62,1 941

11/10/2024 15:10 4572 1421 78,5 4 1143 18,6 61,8 941

11/10/2024 15:20 4579 1430 78,5 1 4579 18,7 61,7 941

11/10/2024 15:30 1513 89,9 14 409,9285714 18,7 62,3 941

11/10/2024 15:40 1780 93,5 6 1301,833333 18,8 63,2 941

11/10/2024 15:50 1892 93,5 11 671,5454545 18,8 63,1 941

11/10/2024 16:00 1949 93,5 0 #DIV/0! 18,8 63,2 941

11/10/2024 16:10 2037 95,1 54 139,3703704 18,8 63,5 941

11/10/2024 16:20 2332 93,5 73 123,2328767 18,8 63,9 941

11/10/2024 16:30 2280 93,5 38 205,7368421 18,8 63,8 941

11/10/2024 16:40 2106 89,9 4 1575,25 18,8 68,2 940

11/10/2024 16:50 2275 88,3 1 7086 18,4 71,9 941

11/10/2024 17:00 2315 46,2 2 3594 18,0 72,9 941

11/10/2024 17:10 2350 0 0 #DIV/0! 17,8 73,8 941 EJEMPLO DE ANAUSS] DE DATOS
Total periodo analizado: 11/10/2024 AL 25/10/2024 -

co2 |- Todos |~ C022 |~ |conactividad=>5 |~ | rangosCC ~ Ne |~ %  ~ | n®activid: * | %actividd * | iluminacié * | % iluminacic * g ‘ 1000 150 5 4o
Promedic 1351.60| Promedia 147615 = 1000 1372 BE, 155 105 55,05 332 63,36 D01 - 5000 100 ES
Dlesviscion Estand 1645.01| Desviacion Extand 1431.83| 1001 - 5000 545 28022 K] 33,502 1730 330 . £ o
Mas BI96| Max EERE 5001 - 9399 KR T.43% 10 5.05% 13.0 3630 85.15% 1000 B 2
Min 365 | Min kfisl = 10000 1] 0,00 i} 0,003 1] 0,003 J ) = g
Mediana 578.5]Mediana 3375  Total 2074 | 100.00: 135 100,005 524 100,00 e ituminaciin
Moda 456] Mada 713]
[Produccién (1W10{2024 AL 25110{2024) |
Factores de Riesgo y Prevencién de Accidentes por TUFO vy
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