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RESUMEN

El nuevo enfoque en la politica de la Unién Europea exige el cumplimiento de las Directivas
relacionadas con la seguridad de las maquinas y equipos utilizados en las instalaciones, de forma
gue estos garanticen unos niveles de calidad y seguridad suficientes. EI cumplimiento de las
Directivas establece la presuncidon de conformidad con los requisitos esenciales de seguridad y
salud cuando las instalaciones se lleven a cabo siguiendo las pautas establecidas en las
correspondientes normas armonizadas. Las Directivas europeas son transpuestas a nivel
nacional a través de una ley o un real decreto, estructurando asi la legislacién espafiola.

El presente Trabajo Final de Master (TFM) surge de la necesidad manifestada por una
empresa dedicada al sector alimentario y en concreto a la fabricacion de productos de panaderia
para poner sus instalaciones en conformidad con la normativa espafiola vigente de proteccion
contra incendios (PCl) y atmdsferas explosivas (ATEX) que le aplica.

La puesta en conformidad de estas instalaciones transcurre de acuerdo con lo establecido
en la legislacién espafiola y en concreto con el Real Decreto 2267/2004, Reglamento de
Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales y el Real Decreto 681/2003,
Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores expuesto a los riesgos derivados de
atmoésferas explosivas en el lugar de trabajo.

La industria alimentaria objeto del presente TFM consta de una planta productiva de 6534
m? de superficie construida en el afio 2017, de acuerdo con los datos del Registro Catastral. El
proyecto abarca la zona productiva correspondiente a la nave de produccién donde se
encuentran las dos lineas de fabricacidn, los silos de almacenamiento de materia prima y el
almacén de producto terminado.

Para las zonas seleccionadas, se realizaran dos estudios diferenciados: uno relacionado con
las atmodsferas explosivas consistente en el estudio de toda aquella zona en la que sea posible
formar ATEX mediante un procedimiento de clasificacion de zonas, evaluacidon de riesgos de
explosidn, inspeccién de equipos existentes y medidas correctoras que se deben aplicar, y otro
relacionado con las instalaciones de proteccidn contra incendios, en el que se realizara el estudio
de los equipos de extincion de incendios ya existentes y del nivel de riesgo de la planta
productiva, con el objetivo de determinar las mejoras necesarias en la instalacién.

Por ultimo, se llevard a cabo una valoracién econdmica del coste que implica la adecuacidn
de la planta productiva para el cumplimiento de la normativa en materia de seguridad industrial.

Este proyecto estd directamente relacionado con la Agenda 2030, que marca sus Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) como metas de cardcter econdmico, social y ambiental. El ODS 3,
8 y 9 abarcan las estrategias relacionadas con la seguridad industrial, objeto principal del
cumplimiento de la normativa.

Palabras clave: legislacion; norma; incendio; ATEX; seguridad.



RESUM

El nou enfocament en la politica de la Unié Europea exigeix el compliment de les Directives
relacionades amb la seguretat de les maquines i equips utilitzats en les instal-lacions, de manera
gue aquests garantisquen uns nivells de qualitat i seguretat suficients. El compliment de les
Directives estableix la presumpcié de conformitat amb els requisits essencials de seguretat i salut
quan les instal-lacions es duguen a terme seguint les pautes establides en les corresponents
normes harmonitzades. Les Directives europees son transposades a nivell nacional a través d'una
llei o un reial decret, estructurant aixi la legislacié espanyola.

El present Treball Final de Master (TFM) sorgeix de la necessitat manifestada per una
empresa dedicada al sector alimentari i en concret a la fabricacié de productes de fleca per posar
les seues instal-lacions en conformitat amb la normativa espanyola vigent de proteccié contra
incendis (PCI) i atmosferes explosives (ATEX) que li aplica.

La posada en conformitat d’aquestes instal-lacions transcorre d’acord amb el que estableix
la legislacié espanyola i en concret amb el Reial decret 2267/2004, Reglament de Seguretat
Contra Incendis en els Establiments Industrials i el Reial decret 681/2003, Protecci6 de la salut i
seguretat dels treballadors exposats als riscos derivats d’atmosferes explosives en el lloc de
treball.

La industria alimentaria objecte del present TFM consta d’una planta productiva de 6534 m2
de superficie construida I'any 2017, d’acord amb les dades del Registre Cadastral. El projecte
abasta la zona productiva corresponent a la nau de produccié on es troben les dues linies de
fabricacio, els sitges d’'emmagatzematge de matéria primera i el magatzem de producte acabat.

Per a les zones seleccionades, es realitzaran dos estudis diferenciats: un relacionat amb les
atmosferes explosives consistent en I'estudi de tota aquella zona en queé siga possible formar
ATEX mitjancant un procediment de classificaci6 de zones, avaluacié de riscos d’explosio,
inspeccié d’equips existents i mesures correctores que s’han d’aplicar, i un altre relacionat amb
les instal-lacions de proteccié contra incendis, en el qual es realitzara l'estudi dels equips
d’extincié d’incendis ja existents i del nivell de risc de la planta productiva, amb I'objectiu de
determinar les millores necessaries en la instal-lacié.

Finalment, es dura a terme una valoracié econodmica del cost que implica 'adequacid de la
planta productiva per al compliment de la normativa en matéria de seguretat industrial.

Aquest projecte esta directament relacionat amb I'Agenda 2030, que marca els seus
Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) com a metes de caracter economic, social i
ambiental. 'ODS 3, 89 abasten les estrategies relacionades amb la seguretat industrial, objectiu
principal del compliment de la normativa.

Paraules clau: legislacié; norma; incendi; ATEX; seguretat.



ABSTRACT

The new approach in European Union policy requires compliance with Directives related to
the safety of machines and equipment used in installations, ensuring they provide adequate
levels of quality and safety. Compliance with the Directives establishes a presumption of
conformity with the essential safety and health requirements when installations are carried out
following the guidelines set out in the corresponding harmonized standards. European Directives
are transposed at the national level through a law or a royal decree, thus structuring Spanish
legislation.

This Master's Final Project (TFM) arises from the need expressed by a company dedicated to
the food sector, specifically to the production of bakery products, to bring its installations into
compliance with the current Spanish regulations on fire protection (PCl) and explosive
atmospheres (ATEX) that apply to it.

The compliance of these installations proceeds in accordance with Spanish legislation and
specifically with Royal Decree 2267/2004, Fire Safety Regulations in Industrial Establishments,
and Royal Decree 681/2003, Protection of the health and safety of workers exposed to risks
arising from explosive atmospheres in the workplace.

The food industry subject of this TFM consists of a production plant with a constructed area
of 6534 m2 built in 2017, according to the data from the Land Registry. The project covers the
productive area corresponding to the production hall where the two production lines, the raw
material storage silos, and the finished product warehouse are located.

For the selected areas, two separate studies will be conducted: one related to explosive
atmospheres, consisting of the study of any area where it is possible to form ATEX through a
zone classification procedure, explosion risk assessment, inspection of existing equipment, and
corrective measures to be applied; and another related to fire protection installations, which will
include the study of existing fire-fighting equipment and the risk level of the production plant,
with the objective of determining the necessary improvements to the installation.

Finally, an economic assessment of the cost involved in adapting the production plant to
comply with industrial safety regulations will be carried out.

This project is directly related to the 2030 Agenda, which sets out its Sustainable
Development Goals (SDGs) as economic, social, and environmental targets. SDGs 3, 8, and 9
encompass strategies related to industrial safety, the main objective of regulatory compliance.

Key words: legislation; standard; fire; ATEX, safety.
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ESTUDIO Y ADAPTACION DE LAS INSTALACIONES DE UNA INDUSTRIA ALIMENTARIA AL
CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

CAPITULO 1. JUSTIFICACION TECNICA Y ACADEMICA

1.1. Motivacidn y justificacion técnica.

El crecimiento del sector industrial es cada dia mas visible en el territorio nacional: la cifra
de negocios en el afio 2022 alcanzé casi el millén de euros, lo que supuso un aumento del
26,5% respecto del aifo anterior (INE, 2024). Dentro del sector industrial, la industria
alimentaria es su primera rama principal, ya que representa el 2,5% del PIB de Espafia tal y
como muestra el Informe anual de la industria alimentaria espafiola 2021-2022 (Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacidn, 26 de enero de 2024).

La industria alimentaria incluye dentro de su produccion un riesgo quimico: en ella se
procesan y almacenan materias primas y productos en forma de gas, vapor, niebla y polvo
capaces de generar atmdsferas explosivas. Por ello la seguridad industrial debe trabajar de
forma simultanea a las actividades industriales para garantizar que se reducen al minimo sus
riesgos derivados del proceso que realicen, bien sea contemplando medidas de prevencidn
del peligro como de contencidn de las consecuencias derivadas de este, con el fin de evitar
dafios en las personas, instalaciones o medioambiente.

La empresa objeto de este Trabajo Fin de Master (TFM), y que denominaremos QUIMISAS,
S.A. como nombre ficticio por motivos de confidencialidad, pertenece a dicho sector y
necesita asesoramiento de ingenieria en cuanto a instalaciones de proteccién contra
incendios, clasificacién de zonas ATEX e inspeccidn de equipos para atmésferas explosivas con
el fin de garantizar que sus instalaciones cumplen con la normativa espafiola vigente referente
al marco de seguridad industrial debido a la necesidad de renovacidn de la pdliza del seguro.
El proyecto se ha desarrollado en el marco de unas practicas en empresa en la empresa de
ingenieria INTEGRA Soluciones Técnicas Industriales, S.L.

La empresa lleva a cabo su proceso de produccidn haciendo uso de sustancias inflamables
o combustibles que, en forma de gas y polvo, tienen la capacidad de formar atmdsferas
explosivas (ATEX). Las atmdsferas explosivas representan un riesgo para la salud y seguridad
de los trabajadores del sector industrial y para las instalaciones. Ademas de evitar su
formacion y su propagacion, es de vital importancia minimizar las consecuencias principales
de este fendmeno: los incendios. Las instalaciones de proteccidn contra incendios estan
disefiadas para mitigar los dafios asociados a un incendio accidental en la medida de lo
posible. El Real Decreto 681/2003 (Espafia, 2003) establece los requisitos de seguridad y salud
de los trabajadores que se encuentren expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas
explosivas en su lugar de trabajo. Pese a que la normativa no exige un tiempo de revisién
maximo de las instalaciones y, con ello, del Documento de Proteccién Contra Explosiones de
estas, si que indica la necesidad de revisar periddicamente este documento con el fin de
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mantenerlo lo mas actualizado posible, adaptando las instalaciones conforme a las medidas
correctoras necesarias y protegiendo en todo momento a los trabajadores de los riesgos
derivados de las atmdsferas explosivas. Por ello, la empresa objeto de este TFM plantea la
necesidad de llevar a cabo la elaboracién del DPCE con el fin de adaptarlo a las instalaciones
actuales, requisito establecido por la empresa aseguradora.

Asimismo, la empresa de estudio del presente proyecto precisa realizar la adecuacién de
las instalaciones de proteccion contra incendios (PCl) de acuerdo a la normativa vigente
debido a la necesidad de renovacién de la pdliza del seguro de la propiedad.

Tanto las ATEX como las instalaciones de PCl quedan englobadas dentro de la normativa
de seguridad industrial. La seguridad industrial es la disciplina encargada de la prevencion y
limitacion de riesgos, asi como la de los productos, proteccion contra accidentes y siniestros
capaces de producir dafios a las personas, bienes y medio ambiente, derivados de la actividad
industrial (Generalitat Valenciana, 2024).

El marco normativo con el que cuenta la Unién Europea dicta una serie de Directivas cuya
aplicacion es de obligado cumplimiento, y establecen las directrices en materia de seguridad
para los equipos, instalaciones y personas sustentdndose en un gran nimero de normas
armonizadas. Las normas armonizadas estdn creadas mediante comités de expertos
europeos, y sientan las bases del disefio de equipos e instalaciones de forma que permiten
asumir la presuncion de conformidad con las directrices marcadas por las Directivas europeas.
La legislacién espafola abarca una serie de leyes, reales decretos y normativa especifica a
cada instalacidon de forma que se establezcan unos requisitos de seguridad y salud minimos
para poder asegurar que ese equipo o instalacidon es totalmente seguro para realizar la
actividad bajo ciertas condiciones.

La aplicacion de la normativa de ATEX y PCl a las instalaciones de la industria objeto del
presente TFM lograran el cumplimiento de la legislacidn vigente, asi como un menor riesgo
de la actividad industrial para las personas, los bienes y el entorno.
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1.2. Justificacién académica.

En relacion con el marco académico, este TFM requiere de la aplicacion de los
conocimientos obtenidos a lo largo del Master Universitario en Seguridad Industrial, siendo
este el Unico master universitario que abarca conocimientos especificos sobre la seguridad
industrial en Espafia. Su presentacion y posterior defensa permite obtener los 12 créditos ECTS
correspondientes al Trabajo Fin de Master y completar, por tanto, los estudios del citado
master universitario en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de la Universidad
Politécnica de Valencia (UPV).

Para su realizacidon se han aplicado los contenidos de algunas asignaturas del master
universitario como Gestion y organizacion de la seguridad industrial, para el conocimiento de
normativa vigente en Espaiia aplicable a la seguridad industrial, Seguridad industrial en
equipos e instalaciones industriales, donde fue posible la ampliacién de conocimientos de
atmoésferas explosivas, y Proteccion y control del riesgo en equipos, productos, servicios e
instalaciones industriales, que permitié conocer la estructura del Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en Entornos Industriales (RSCIEI) y su aplicacién en las industrias.
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1.3. Contribucidn a los ODS.

La seguridad industrial esta relacionada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
gue se encuentran en la Agenda 2030 de la Organizacion de Naciones Unidas (Centro de
Noticias de la ONU, 2015). Estos ODS son los objetivos globales disefiados para lograr un
futuro mejor y mas sostenible para toda la poblacién mundial, y fueron creados por la
Asamblea General de las Naciones Unidas. Dentro de ellos, el principal ODS relacionado con
este TFM es el ODS numero 8: “Trabajo decente y crecimiento econémico’’, aunque también
puede asociarse con otros ODS, como el nimero 3 “Salud y bienestar” o el nimero 9
“Industria, innovacion e infraestructura’”, mostrados en la figura siguiente.

3 Saludy 8 Trabajo decente
bienestar y crecimiento
econémico

*

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados con la seguridad industrial.

ODS 3 - Salud y bienestar: dado que la seguridad industrial se preocupa por la reduccion
del riesgo asociado a equipos e instalaciones y por tanto a la prevencion de accidentes
laborales, contribuye indirectamente a la promocion de la salud y el bienestar de los
trabajadores. La preparacién del entorno laboral segura proporciona a los empleados un
ambiente de trabajo éptimo para mantener su salud fisica y mental.

ODS 8 — Trabajo decente y crecimiento econdmico: la seguridad industrial promueve
practicas de seguridad en el lugar de trabajo, lo que disminuye el coste econdmico derivado
de accidentes y enfermedades laborales a la vez que mejora la productividad de la industria.

ODS 9 - Industria, innovacion e infraestructura: la implementacion de la seguridad o la
mejora de las técnicas de seguridad ya existentes en una industria implica innovar en
tecnologia de procesos y de gestion para mitigar los riesgos derivados del proceso, logrando
instalaciones que sean mas seguras y fiables derivado del cumplimiento normativo asociado.

Cada uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible establece unas metas que plantea
cumplir en el periodo de tiempo que transcurre desde la creacion de la Agenda 2030 hasta el
afio 2030 (Ministerio de Derechos Sociales, Consumo y Agenda 2030). El presente TFM
contribuye a diferentes metas acogidas en cada ODS, como son:

- 3.9 SALUD MEDIOAMBIENTAL (QUIMICOS Y POLUCION).

La prevencion de atmdsferas explosivas y de incendios provocados por productos
quimicos permite reducir sustancialmente el niumero de muertes y enfermedades
producidas por agentes quimicos peligrosos o la contaminacién del entorno.
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8.4 PRODUCCION Y CONSUMO EFICIENTE Y RESPETUOSO.

La creacién de empresas mas seguras permite que la produccién tenga menos cantidad
de mermas aumentando su eficiencia considerablemente. Al disminuir la cantidad de
pérdidas en materia prima, es posible desvincular el crecimiento econdmico de la
degradacién del medio ambiente.

8.8 DERECHOS LABORALES Y TRABAJO SEGURO.

La prevencién de atmosferas explosivas y la proteccion contra incendios, ambos
campos tratados en este trabajo promueven metodologias y medidas de aplicacidon
para lograr un entorno de trabajo seguro y sin riesgos para todos los trabajadores.

9.4 MODERNIZAR INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA LIMPIA.

La aplicaciéon de la normativa vigente en materia de seguridad implica la constante
modernizacion de los equipos y la infraestructura de las industrias, velando en todo
momento por la seguridad y la mejora de la produccién haciendo mas sostenible el
proceso realizado.
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CAPITULO 2. OBJETIVOS

El objeto de este Trabajo Final de Master es la puesta en conformidad de las instalaciones de
una industria alimentaria dedicada a la fabricacion de productos de panaderia con el fin de
garantizar que dichas instalaciones cumplan con la normativa espafola vigente referente al marco
de seguridad industrial y que, ademas, sean seguras para la realizacién del proceso productivo de
la empresa. Para ello, se realiza un analisis sobre los riesgos existentes en la instalacién y se aplican
los requisitos establecidos por la normativa sobre proteccién contra incendios en los
establecimientos industriales y formacion de atmédsferas explosivas, ya que la actividad realizada
en la empresa requiere del uso de materias primas en forma de liquido, gas y polvo que pueden
dar lugar a la formacién de mezclas explosivas y, como consecuencia, de incendios.

Para lograr el objetivo principal, este trabajo plantea diferentes objetivos secundarios como
son:

= Estudiar los datos de partida y las especificaciones establecidas por la empresa para la
realizacion del estudio.

=  Estudiar las propiedades de los productos quimicos de interés y seleccionar la normativa a
aplicar.

= Realizar el estudio de ATEX y de proteccién contra incendios de la parte del proceso
afectado.

= Determinar las medidas preventivas de seguridad y proteccién, tanto principales como
secundarias, para establecer todas las caracteristicas técnicas, legales y de seguridad
necesarias.

= Realizar el presupuesto econdmico de la propuesta planteada, siguiendo en todo momento
los criterios establecidos por la empresa y la normativa vigente.
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CAPITULO 3. INTRODUCCION

La seguridad industrial es un componente crucial en el funcionamiento de cualquier tipo de
industria, ya que su objetivo principal se basa en proteger la seguridad de los trabajadores, equipos
e instalaciones de posibles riesgos y accidentes derivados de la actividad productiva que se realiza.
En la actualidad, la importancia de la seguridad industrial ha crecido exponencialmente debido a
diferentes factores, incluyendo el avance tecnoldgico y la ampliacidon de informacidn sobre este
campo.

El concepto de “Seguridad industrial” tiene su origen en la Revolucién industrial, una época en
la que el aumento de actividad industrial en fabricas daba lugar a un aumento significativo de
accidentes laborales graves o mortales. Por ello, aparecid la necesidad de mejorar las condiciones
de trabajo y reducir con ello el nimero de accidentes, aplicando medidas preventivas y normativa
asociada a seguridad. A partir del siglo XVIIl, comenzaron a regularse las condiciones de higiene y
seguridad en las fabricas, estableciéndose leyes y regulaciones para minimizar los riesgos
industriales, ya sean riesgos mecanicos, explosiéon de sustancias tdxicas, gestion de residuos
peligrosos o la prevencién de incendios. Con el paso de los afios, a medida que evolucionaba la
tecnologia y el desarrollo de las industrias, se contemplaban nuevas medidas preventivas que
permitiesen abarcar los nuevos procesos productivos de forma segura (Prysmex, 2022),
especialmente en lo que afectaba a los equipos e instalaciones, y estableciendo una diferenciacidn
entre la disciplina de proteccién de los trabajadores (Prevenciéon de Riesgos Laborales) y la de
proteccién de equipos, instalaciones y productos (Seguridad Industrial).

Hoy en dia, tanto grandes, medianas como pequefias empresas optan por la mejora
tecnolégica de sus equipos e instalaciones para aumentar la eficiencia operativa. A la par, la
creciente preocupacion por el cambio climatico y la sostenibilidad ha sido proporcional a la
inversidn en seguridad industrial, impulsando a las empresas a adoptar practicas mas seguras y
ecoldégicas. Esto incluye la prevencién de accidentes que puedan provocar dafios en el ecosistema
proximo a las industrias o a la atmdsfera (por ejemplo, emisiones de sustancias téxicas derivadas
de su combustion tras un incendio).

En Espafia, el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo es el responsable de la regulacién de
la seguridad industrial. Este Ministerio ofrece servicios disefiados a fortalecer los estandares de
produccidn y asegurar que los bienes y servicios cumplan las expectativas de calidad a la vez de ser
Seguros para su uso y consumo. Para ello, ha sido clave la coordinacién y cooperacion del gobierno
con las industrias y los cuerpos normativos, fortaleciendo asi la imagen de Espafia como un pais
comprometido con la seguridad en la produccién industrial.
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La seguridad industrial, ademas de ser de obligatoria aplicacidn, otorga multiples beneficios ya
gue permite la actividad industrial con menor impacto ambiental y menor nimero de accidentes
laborales. No obstante, abarca mucho mds que la prevencidn de un riesgo; también esta dentro de
su alcance la determinacién y formacién en procedimientos de actuacion ante un accidente. Por
ello, se le relacionan una serie de medidas como la proteccién de maquinaria, almacenamiento y
manejo de compuestos inflamables o prevencién y proteccion contra incendios.

Ademas, la seguridad industrial y la prevencion de riesgos laborales (PRL) estan estrechamente
relacionadas, ya que ambos campos tienen como objetivo principal la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores en los entornos laborales. Sin embargo, cada una abarca aspectos
especificos; la seguridad industrial se centra en medidas técnicas y organizativas que previenen los
accidentes y mitigan los riesgos asociados a las operaciones industriales, mientras que PRL es un
enfoque mds amplio sobre todas las actividades y medidas dirigidas a los riesgos sobre los
trabajadores, entre los que se incluyen otros ajenos a la propia maquinaria, como son riesgos
ergondmicos o condiciones higiénicas en el trabajo (PrevenGo Prevencion, 2023).

El avance de la seguridad industrial y la recopilacion de estudios e informacidn relacionada con
esta materia se debe, en parte, al analisis de accidentes pasados producidos en diferentes partes
del mundo. Uno de los accidentes destacables en Espafia fue en una refineria de la empresa
petroquimica Repsol, ubicada en Puertollano (Ciudad Real) en el afio 2003. Se cree que la causa
del accidente fue un fallo eléctrico que favorecid la liberacién de gases de un tanque de
almacenamiento de butano, un liquido inflamable. Estos gases, en presencia de un punto caliente
y en contacto con el oxigeno atmosférico que actia como comburente, produjeron una
deflagracién que extendid el incendio a una unidad préxima de siete tanques cargados de gasolina.
Esta atmdsfera explosiva se cobrd la vida de nueve trabajadores y una veintena de heridos
(Confederacion Empresarial de Ourense, 2020). No obstante, las atmdsferas explosivas pueden
formarse en una variedad de entornos industriales, bien sean plantas quimicas y farmacéuticas
hasta silos de almacenamiento de grano o estaciones de servicio, por lo que son un punto critico a
tratar en materia de seguridad industrial. En relacién con las atmdsferas explosivas y la posibilidad
de formacidn de estas, existe otro componente clave a tener en cuenta: la prevencién de incendios.
Un incendio en un entorno industrial representa un peligro para los trabajadores y las instalaciones,
ademas de un posible desencadenante de explosiones secundarias que agraven el accidente. Por
ello, la prevencion de las ATEX y de los incendios van ampliamente relacionadas.

La legislacidn espafiola aplicable a la seguridad industrial se estructura en base a las Directivas
Europeas, definidas por la Unién Europea (UE) o la Comunidad Econémica Europea (CEE) como:

“ Actos legislativos en los cuales se establecen objetivos que todos los paises de la UE deben
cumplir. Sin embargo, corresponde a cada pais elaborar sus propias leyes sobre como alcanzar esos
objetivos. “ (Unidn Europea, s.f.)
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Cada una de las Directivas establece los criterios que debe cumplir su dmbito de aplicacidn con
el fin de normalizar los estandares minimos de seguridad de los sistemas industriales de cada uno
de los paises de la Unidn Europea. La directiva de aplicacion al presente proyecto es la Directiva
2014/34/UE (Europa, 2014), sobre la armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en
materia de aparatos y sistemas de proteccidn para uso en atmdsferas potencialmente explosivas.

Cada una de las Directivas establecidas por la Unién Europea se adoptan a la legislacion
espanola mediante trasposiciéon a Reales Decretos en un plazo de tres afios como maximo, los
cuales entran en vigor tras su publicacién en el Boletin Oficial del Estado (BOE), a modo de texto
consolidado que indica que se trata de una versidn valida y actualizada, tal y como se observa en

LEGISLACION CONSOLIDADA

el ejemplo de la siguiente figura.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la
salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos
derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo.

Figura 2. Encabezado del Real Decreto 681/2003 tras su publicacion en el BOE (Espafia, 2003).

Los Reales Decretos de aplicacion a este TFM son el Real Decreto 681/2003 sobre la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas
explosivas en el lugar de trabajo (Espafia, 2003), y el Real Decreto 2267/2004, Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (Espafa, 2004).

Esta normativa aplicable al presente proyecto se complementa, ademds, con normas
armonizadas en lo referente a cuestiones técnicas. Estas normas son elaboradas por comités
técnicos expertos en las materias de alcance de cada norma, y establecen aspectos técnicos
precisos sobre el tema del que se trata. La aplicacion de las normas armonizadas supone la
presuncién de conformidad del equipo o instalacion de acuerdo con los requisitos y disposiciones
de esa directiva a la que aplica, siempre que se cumpla con todos los criterios establecidos en la
norma.
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En resumen, la seguridad industrial es un campo multidisciplinario que ha evolucionado
significativamente desde su origen, y que ha ido adaptandose a los diferentes descubrimientos y
mejoras referentes a los procesos industriales. Dentro de los diferentes campos de la seguridad
industrial, la formacion de atmdsferas explosivas y, como consecuencia, de incendios, representan
aspectos criticos en entornos donde la implementacion de medidas preventivas y el cumplimiento
de las regulaciones establecidas por el Gobierno de Espaia son esenciales para garantizar la salud
y seguridad de los trabajadores, asi como la proteccion de las instalaciones en las que se
encuentran.

Dentro del ambito de prevencién de atmdsferas explosivas y de incendios, existen diferentes
conceptos clave fundamentales para entender como se forman y se desarrollan estos fendémenos,
y con ello cdmo es posible prevenirlos o controlarlos.

3.1. Conceptos de referencia en materia de ATEX.

Algunos de los conceptos de referencia significativos en materia de atmadsferas explosivas
(ATEX) son los siguientes.

1. Atmdsferas explosivas (ATEX).

Existen dos tipos de ATEX, las generadas por gases o vapores inflamables y las
causadas por polvos combustibles:

Una atmoésfera de gas explosivo es una mezcla de una sustancia inflamable (en estado
de gas o vapor) con aire en condiciones atmosféricas en la que, en caso de aparecer una
fuente de ignicidn, la combustidn se propaga a toda la mezcla no quemada.

Una atmoésfera de polvo explosivo es una mezcla de sustancia inflamable (en forma
de polvo) con aire en condiciones atmosféricas en la que, en caso de aparecer una fuente
de ignicién, la combustidn se propaga a toda la mezcla no quemada.

Una fuente de ignicion es la fuente de energia capaz de iniciar la combustién de la
mezcla combustible (aire). Algunas fuentes de ignicidn caracteristicas son chispas
mecadnicas, chispas eléctricas o electricidad estdtica entre otras.

2. Explosidn.

Una explosion aparece cuando se produce la confluencia de tres factores en tiempo y
espacio: aire, polvo/gas/vapor inflamable y una fuente de ignicién, todos ellos dentro de
un espacio confinado.
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CONFINAMIENTO AIRE

FUENTE DE
IGNICION

COMBUSTIBLE

Figura 3. Factores implicados en una explosion.

3. Definiciones y terminologia.

A continuacién, se enumera una lista de términos relevantes desde el punto de vista
de la legislacién en materia de ATEX.

Area de riesgo: Aquella en la que pueden formarse atmdsferas explosivas en
cantidades tales que resulte necesaria la adopcion de precauciones especiales para
proteger la seguridad y la salud de los trabajadores afectados.

Areas que no presentan riesgo: Aquéllas en las que no cabe esperar la formacién de
atmodsferas explosivas en cantidades tales que resulte necesaria la adopcidn de
precauciones especiales.

Condiciones normales de explotacidon: Utilizacién de las instalaciones de acuerdo con
sus especificaciones técnicas de funcionamiento.

Gas o vapor inflamable: Es un gas o un vapor que, mezclado con el aire en ciertas
proporciones, formara una atmadsfera de gas explosiva.

Liquido inflamable: Es un liquido capaz de producir un vapor inflamable en todas las
condiciones de operacion previsibles.

Mezclas hibridas: Mezclas de polvo y aire combinados en cantidades importantes con
vapores y gases inflamables. Si la concentracion de vapores o de gases no supera el 20%
del limite inferior de explosividad del vapor o del gas correspondiente, el sistema puede
considerarse en la mayoria de los casos como una mezcla pura de polvo y aire. Por encima
de ese nivel, puede requerirse un examen especifico.

Niebla inflamable: Son gotas pequefias de liquido inflamable dispersas en el aire de
forma que originen una atmdsfera explosiva.

Polvo: Pequefias particulas sélidas presentes en la atmdsfera que se depositan por su
propio peso, pero que pueden permanecer en suspensidn en el aire un cierto tiempo.
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Polvo combustible: Polvo que se puede quemar o poner en incandescencia y que
puede formar mezclas explosivas con el aire, a temperaturas normales y presion
atmosférica.

Sustancias inflamables o combustibles: Aquellas capaces de formar atmdsferas
explosivas, a no ser que el andlisis de sus propiedades demuestre que, mezcladas con el
aire, no sean capaces por si solas de propagar una explosion.

Zona 0: Area de trabajo en la que una atmdsfera explosiva consistente en una mezcla
con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla esta presente de forma
permanente, o por un periodo de tiempo prolongado, o con frecuencia.

Zona 1: Area de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de explotacién,
la formacién ocasional de una atmédsfera explosiva consistente en una mezcla con aire de
sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

Zona 2: Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacion, la formacion de una atmdsfera explosiva consistente en una mezcla con aire
de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o en la que, en caso de formarse,
dicha atmdsfera explosiva s6lo permanezca durante breves periodos de tiempo.

Zona 20: Area de trabajo en la que una atmésfera explosiva en forma de nube de polvo
combustible en el aire estd presente de forma permanente, o por un periodo de tiempo
prolongado, o con frecuencia.

Zona 21: Area de trabajo en la que es probable la formacién ocasional, en condiciones
normales de explotacidn, de una atmdsfera explosiva en forma de nube de polvo
combustible en el aire.

Zona 22: Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacion, la formaciéon de una atmodsfera explosiva en forma de nube de polvo
combustible en el aire o en la que, en caso de formarse, dicha atmadsfera explosiva sdlo
permanece durante un breve periodo de tiempo.

Zona OED, 1ED, 2ED, 20ED, 21ED, 22ED: Zonas de extension despreciable o
desclasificadas derivado de sus condiciones de ventilacién y disponibilidad.

Terminologia de las caracteristicas de sustancias liquidas o gaseosas.

Punto de inflamacién: Temperatura mas baja del liquido a la que, bajo ciertas
condiciones normalizadas, este liquido desprende vapores en cantidad tal que se puede
formar una mezcla vapor/aire inflamable.

Densidad relativa: Relacién entre la densidad de un gas o de un vapor y la densidad
del aire en las mismas condiciones de presién y temperatura (la del aire es 1,0).

Limite inferior de inflamabilidad (LIl): Concentracidon en el aire de gas o vapor
inflamable por debajo de la cual la atmdsfera de gas no es explosiva.
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Limite superior de inflamabilidad (LSI): Concentracidon en el aire de gas o vapor
inflamable por encima de la cual la atmédsfera de gas no es explosiva.

Temperatura de ignicion: Temperatura mds baja de una superficie caliente a la cual,
bajo las condiciones especificadas, se produce la ignicion de una sustancia inflamable en
forma de una mezcla de gas o vapor con el aire.

Terminologia de las sustancias pulverulentas.

Temperatura minima de ignicion en capa (TIC): Es la menor temperatura a la que se
inicia el proceso de igniciéon de una muestra de polvo depositada en forma de capa.

Energia minima de ignicion (EMI): Es la menor energia eléctrica, obtenida por descarga
capacitiva, que es capaz de iniciar la ignicion de una nube de polvo

Temperatura minima de inflamacién en nube (TIN): Es la menor temperatura a la que
se inicia el proceso de ignicién de una muestra de polvo en forma de nube.

Presion maxima de explosion (Pmax): El valor maximo de presion alcanzado durante
la explosion de una mezcla dptima polvo/aire en un recipiente cerrado bajo condiciones
especificas.

Kst: Constante caracteristica de cada tipo de polvo combustible que se emplea para
establecer una clasificacidon que indique la severidad de la explosién resultante.

Clase de explosion (St): Clasificacion que depende de la constante caracteristica (Kst)
y que indica la severidad de la explosidn resultante, tal y como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de explosiones segun su clase y Kmax.

Clasificacion de explosiones

Clase Kmax (bar-m/s) Caracteristica

Sto 0 No hay explosién
St1 0-200 Explosion débil

St2 200-300 Explosion fuerte

St3 >300 Explosidon muy fuerte

Resistividad: La resistividad de un polvo indica si el mismo es aislante o conductor. La
mayoria de los polvos son aislantes y, por ello, pueden acumular carga electrostatica. En
caso de que el polvo sea conductor los equipos eléctricos deben cumplir requisitos
especificos.
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Temperatura de descomposicion (Tdesc): Temperatura a la cual el sélido comienza a
descomponerse generando en algunos casos vapores inflamables.

Burning Behavior number (BZ): Permite evaluar si una capa o depdsito de polvo va a
propagar la llama. Dependiendo de la capacidad del polvo de propagar el polvo se le asigna
un numero, tal y como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de BZ.

BZ | Caracteristica

BZ1 | No seinflama

BZ2 | Se inflama brevemente y se extingue brevemente

BZ3 | Se incendia localmente sin propagarse la llama

BZ4 | Propagacion de la inflamacion latente

BZ5 | Propagacion de llama abierta

BZ6 | Combustién muy rapida

Concentracién minima de explosion (CME): Concentracién minima de polvo a la cual
se puede iniciar una ignicion.

Concentracidn limite de oxigeno (CLO): Es el menor contenido de oxigeno necesario
en la atmdsfera para que pueda tener lugar una explosion.

4. Sefalizacidon de las zonas con riesgo de ATEX.

Las zonas donde existe la posibilidad de formacion de atmdsferas explosivas deben
sefializarse de acuerdo a las caracteristicas establecidas por el Real Decreto 681/2003. Estas
caracteristicas son:

a) Lasefalizacion debera presentar forma triangular.

b) Lasefializacién debera presentar letras negras sobre fondo amarillo, bordes negros
y el amarillo deberd cubrir como minimo el 50% de la superficie de la seial).

Figura 4. Senalizacién de una zona clasificada por riesgo de ATEX.
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Esta senalizacion sera informativa pero en ningun caso sera una medida sustitutoria a
las medidas técnicas y organizativas de proteccion. La sefalizacion de las zonas es
Unicamente una indicacion de informacién hacia los trabajadores, la cual alertara sobre la
existencia de este riesgo, e incluird la obligatoriedad de hacer uso de calzado antiestatico y
ropa de trabajo adecuada para su uso en zonas con riesgo de formacién de ATEX.

3.2. Conceptos de referencia en materia de PCI.
Algunos de los conceptos de referencia significativos en materia de proteccion contra
incendios (PCI) son los siguientes.

Fuego: Es una reaccién quimica de combustion que emite calor y luz. Para que se inicie el
fuego, deben estar presentes tres elementos: combustible, oxidante y una fuente de ignicién.

Triangulo del fuego: representacién grafica de los elementos necesarios para que se
produzca un incendio, los cuales son combustible, oxigeno presente en el aire atmosférico, y
una fuente de ignicién. Si uno de estos tres elementos es eliminado durante el proceso, el
fuego se apaga. La Figura 5 muestra el tridngulo de fuego que da origen a un incendio.

AIRE

FUENTE DE
IGNICION

COMBUSTIBLE

Figura 5. Representacion del triangulo de fuego para la formacién de un incendio.

Combustible: Es cualquier material que pueda arder y mantener la combustién. Los
combustibles pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos. Su facilidad para arder depende de su
temperatura de ignicidn y de la cantidad de calor que puede producir.

Oxidante: Normalmente es el oxigeno atmosférico quien actla como oxidante de la
reaccién. No obstante, algunos entornos pueden tener presentes otros oxidantes, como por
ejemplo el cloro.

Fuente de ignicidn: Energia necesaria para iniciar y mantener la combustion. Las fuentes
de ignicidn pueden ser de diferentes tipos, bien sea calor, chispas eléctricas o mecanicas,
llamas, superficies calientes, etc.
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Extincion de incendios: Es el proceso de eliminar uno o mas de los elementos del triangulo
de fuego para apagar el incendio. Por ello, la extincion de incendios puede incluir la
eliminacion de la fuente de ignicidn, del oxigeno o del combustible.

Carga de fuego: Es la cantidad total de energia caldrica que es posible liberar por un
material combustible en caso de incendio, medida en MJ/m?.

Flashover: Es el fendmeno en el que la temperatura de una habitacién alcanza un punto
critico en el que todos los materiales combustibles en su interior se inflaman casi
simultdaneamente, causando una propagacion muy rapida del fuego.

Clases de fuego: Los incendios estan clasificados segun diferentes clases del tipo de
material combustible involucrado, tal y como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de las clases de fuego.

Clase | Caracteristica

A Fuegos de materiales combustibles sélidos (madera, papel, tela).

B Fuegos de liquidos inflamables (gasolina, aceites).

C Fuegos de equipos eléctricos.

D Fuegos de metales combustibles (magnesio o titanio).

K Fuegos de aceites y grasas de cocina.

Riesgo de incendio: Es la probabilidad de que se produzca un incendio en un lugar
determinado. La evaluacién del riesgo de incendio es necesaria para la planificacién de la
seguridad contra incendios.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

El presente Trabajo Final de Master (TFM) se estructura siguiendo diferentes etapas,

representadas en la figura siguiente y detalladas a continuacion de esta.

ATEX ESTUDIO DE LAS B
INSTALACIONES
v
IDENTIFICACION DE CLASIFICACION DE
SUSTANCIAS <+ ZONAS ATEX TIPO DE
INFLAMABLES ESTABLECIMIENTO
b A
EVALUACION DE
RIESGOS v
CALCULO DELNRI
A4
PROPUESTA DE
MEDIDAS
CORRECTORAS I
ESTUDIO DE LOS
SISTEMAS PCI
- EXISTENTES
INSPECCION DE

EQUIPOS

» | RESULTADOS |¢—

Figura 6. Diagrama de bloques de las etapas del presente TFM.

SCTEH

DETECTORES

PULSADORES

COMUNICADOR DE
ALARMA

EXTINTORES

ALUMBRADO DE
EMERGENCIA

SENALIZACION

Pese a que se especifican dos caminos en la diferenciacién de etapas de este TFM, ambas estan

ampliamente relacionados: los incendios son una consecuencia de la formacién de atmdsferas

explosivas, luego prevenir las ATEX implica directamente la prevencién de incendios.
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4.1. Estudio de las instalaciones.
La fase inicial del TFM se centra en el estudio exhaustivo de las instalaciones mediante

una visita a la planta productiva.

Dentro de este estudio se incluye la inspeccion visual de las instalaciones para una mejora
de la vision espacial que se tiene sobre el plano, una toma de fotos y datos de cada uno de los
sectores.

Una vez finalizada la inspeccidn visual, se le solicita al cliente la documentacién necesaria,
listada a continuacion.

- Planos actualizados de la instalacion.
- Fichas de Datos de Seguridad (FDS) de las sustancias inflamables trasegadas.

- Registros de inspecciones realizadas en equipos eléctricos y mecanicos que realizan
su funcionamiento en zonas donde se utilizan sustancias inflamables.

- Registros de formacién de los trabajadores en materia de ATEX.

- Procedimientos de trabajo para realizar operaciones de mantenimiento y limpieza en
zonas donde existe posibilidad de formacidn de ATEX.

Una vez obtenida la mayor parte de la informacion listada anteriormente, se realiza la
metodologia de cada una de las partes que conforman el DPCE de una instalacion.
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4.2. Clasificacion de zonas ATEX.

Se procede al calculo y clasificacién de las zonas donde es posible la formacién de una
atmoésfera explosiva (ATEX). Para dicho procedimiento, se aplican los conceptos de referencia
establecidos en la introduccion del presente TFM.

La clasificacién de zonas ATEX comienza con la identificacion o caracterizacion de las
sustancias implicadas, que serdn aquellas que presenten propiedades de inflamabilidad.

4.2.1. Identificacion de las sustancias inflamables.

Una condicion necesaria (aunque no suficiente) para que se forme una explosién es
la presencia de sustancias inflamables en el proceso de trabajo o produccién. En un
proceso pueden intervenir una o varias sustancias clasificadas como inflamables, y por
tanto, capaces de generar un riesgo de explosion.

Las sustancias inflamables pueden estar presentes de forma evidente como materia
basica o materia auxiliar del proceso, o de manera no tan obvia, como producto residual,
intermedio o acabado, e incluso generadas como consecuencia de un mal funcionamiento
de la instalacion.

Es necesario identificar todas las sustancias peligrosas que pueden estar presentes en
la instalacién y en el proceso, ya que sus caracteristicas determinardn en gran medida las
acciones a adoptar en adelante para garantizar los niveles de seguridad adecuados. En el
caso de convivir varias sustancias inflamables, se consideraran los pardmetros del grupo y
clase de temperatura de la mas restrictiva presente en la zona clasificada.

Desde el punto de vista del tipo de sustancias peligrosas se puede distinguir entre
gases, vapores, nieblas y polvos combustibles. Mientras que el tratamiento de los tres
primeros tipos de sustancias sera similar, habrd notables diferencias con el tratamiento
que se brindara a los polvos combustibles.

a) Liquidos inflamables.

Para los liquidos inflamables, se hace uso de la informacidn proporcionada por las
Fichas de Datos de Seguridad de las sustancias o, en su defecto, por los datos
obtenidos en bases de datos; las bases de datos frecuentadas para el estudio ATEX
del presente proyecto son la norma UNE 202007:2006 IN (AENOR, 2006) y Gestis
Substance Database.

Los datos representativos de las sustancias inflamables que quedan presentes en
la tabla de resultados de la identificacidn de las sustancias son los siguientes:

o Nombre, férmula y nimero CAS de la sustancia.
o Temperatura de inflamacién en grados Celsius.
o Limite inferior de inflamabilidad (LIl) en porcentaje.

o Limite superior de inflamabilidad (LSI) en porcentaje.
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b)

Punto de ebullicién en grados Celsius.
Densidad relativa del gas o vapor respecto al aire.
Temperatura de autoignicién en grados Celsius.

Grupo vy clase de temperatura para la clasificacion de la sustancia segun el
resto de las caracteristicas.

Con estos datos, se clasifica la sustancia en grupo y clase de temperatura, de
forma que se conoce el marcado ATEX requerido por los equipos en la zona
clasificada que se encuentran.

Polvos combustibles.

De igual forma que los liquidos inflamables, se extraen los datos mas
representativos de las Fichas de Datos de Seguridad o de las bases de datos
mencionadas anteriormente. Estos datos quedan presentes en la tabla de
resultados de la identificacidn de las sustancias son los siguientes:

O

O

Tamafio de la particula en micrémetros.

Concentracidn minima de explosividad (CME) en gramos por metro cubico.
Presién maxima de explosidn en bares.

Constante de severidad de explosidn (Kst).

Clase de explosion.

Energia minima de ignicidn en milijulios.

Temperatura minima de ignicion en capa en grados Celsius.

Temperatura minima de ignicion en nube en grados Celsius.

Polvo conductor (C) o no conductor (NC).

Grupo de polvo para la clasificacion de la sustancia segun el resto de las
caracteristicas.

A partir de la temperatura minima de ignicién en capa y la temperatura
minima de ignicidén en nube, se calcula la temperatura de seguridad para la
seleccidn de equipos en la zona clasificada por polvos combustibles, que sera
la menor obtenida de las férmulas siguientes.

2
Tseguridad = § ‘TIN (ec.1)

Tseguridaa = TIC —75°C (ec.2)
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Siendo TIN la temperatura de ignicion en nube y TIC la temperatura de
ignicidn en capa. Por tanto, la temperatura de seguridad de menor valor
obtenido de las dos férmulas anteriores sera la que deberdn poder alcanzar,
como maximo, los equipos en los que se trasiegue polvo combustible.

Tras la identificacidn de las sustancias inflamables implicadas en el proceso productivo, se

realiza la definicién de todas aquellas zonas en las que es posible que exista la presencia de
una atmaésfera explosiva.

La clasificacion de zonas ATEX se rige por el procedimiento establecido por la norma UNE
EN 60079-10 para la clasificacion de emplazamientos con posibilidad de formacion de una

atmodsfera explosiva. Este procedimiento comienza con establecer la probabilidad de
formacion de mezclas de sustancias inflamables gas, vapor, niebla o polvo con aire dando lugar
a una atmosfera explosiva potencialmente peligrosa, siendo:

Grado de escape continuo (C): Escape que se espera que ocurra frecuentemente o
durante largos periodos de tiempo.

Grado de escape primario (P): Escape que se produce de forma periddica leve u
ocasionalmente durante funcionamiento normal.

Grado de escape segundario (S): Escape que no se prevé en funcionamiento normal
y, si se produce, es probable que ocurra infrecuentemente y en periodos de corta
duracion.

Tras conocer el grado de escape, se diferencian dos formas de clasificacion de zonas segun
si la sustancia es gas/liquido o es polvo.

Si la sustancia se encuentra en estado gas/liquido, se establecen las condiciones de

ventilacidn de la zona donde se produciria la atmdsfera explosiva. Dichas condiciones estan
definidas por tres caracteristicas:

Tipo: Natural o artificial (forzada).

Disponibilidad de la ventilacién: Buena, justa y pobre.

Grado de dilucién de la sustancia implicada: Alto, medio o bajo. Esta caracteristica
de la sustancia viene establecida en base a un calculo tedrico marcado por la norma
UNE EN 60079-10-1 segun la velocidad de la ventilacidn y la caracteristica del escape,
de acuerdo con el grafico C.1 de la norma, que se muestra en la figura 7.
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A
o

Dilucién alta

-h

Velocidad de la ventilacion u,, (m/s)

Dilucién media

0,1

Dilucién baja

0,01

0,001
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Caracteristica del escape W,/ (p, x k x Lll) (m3/s)

Figura 7. Grdfico de evaluacion de la dilucion del escape, Grdfico C.1 de la norma UNE EN 60079-10-1.

Tras la definicidn de las caracteristicas anteriores, se establece la zona clasificada segln

la norma UNE EN 60079-10-1 (AENOR, 2022) que se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Tabla de clasificacion de zonas, tabla D.1 de la norma UNE EN 60079-10-1.

Efectividad de la ventilacién
Dilucion alta Dilucion media D|Iu<3|on
baja
Grado de . o L
escape Disponibilidad de ventilacion
Buena,
Buena Justa Pobre Buena Justa Pobre justao
pobre
Continuo peIiI:Ig(r)osa Zona 2 Zona 1 Zona 0 Zor:-a ° Zor:-a ° Zona 0
(Zona 0 ED) (Zona O ED) | (zona O ED) Zona 2 Zonal
Primario peIiI:Ig(r)osa Zona 2 Zona 2 Zonal Zor:-a ' Zor:-a ' Zonalo
* %
(Zona 1 ED) (Zona 1 ED) | (Zona 1 ED) Zona 2 Zona 2 Zona 0
No No peligrosa Zona 1
Secundario | peligrosa (ZoFr)ma ngD) Zona 2 Zona2 | Zona2 Zona 2 e incluso
(Zona 2 ED) Zona 0 **

Zona 0 ED, 1 ED o 2 ED indica una zona tedrica que en condiciones normales seria de extension
despreciable.

* La zona 2 creada por un escape de grado secundario puede superar la atribuida a escapes de
grado continuo o primario; en este caso deberia tomarse la distancia mayor.

** Serd zona 0 si la ventilacidn es tan débil y el escape es tal que practicamente la atmdsfera
explosiva gaseosa esté presente de manera permanente (es decir, en una situacidn préoxima a la de
"ausencia de ventilacion").

"+" significa "rodeada por".
La disponibilidad de ventilacion en espacios encerrados ventilados naturalmente nunca debe
considerarse como buena.

Si la sustancia se encuentra en estado de polvo, la clasificacién de las zonas sera conforme
al grado de escape en la zona estudiada, de acuerdo con la tabla siguiente:

Tabla 5. Prioridad de la accion correctora y plazos de aplicacion.

Grado de escape Zona
Continuo Zona 20
Primario Zona 21

Secundario Zona 22
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No obstante, cabe recalcar que la clasificacién de las zonas clasificadas podra verse
afectada en funcidn de las caracteristicas o condiciones en las que se produce la atmdsfera.
Se deben contemplar medidas de contenciéon de la atmédsfera explosiva o de la fuga de
sustancia producida para la realizacion de la clasificacién de zonas.

Por ultimo, la clasificacion de zonas concluye con la delimitacidon de zonas ATEX. Para ello,
se realiza el calculo tedrico marcado por la norma UNE EN 60079-10-1 en el que se establece
la distancia de la zona peligrosa desde el punto de emisién de la sustancia inflamable, de
acuerdo con el gréfico D.1 de la norma mencionada, que se muestra en la figura 8.

100

Gas pesado

Distancia peligrosa (m)

Difusivo

10

0,01 0,1 1 10 100
Caracteristica del escape W/ (pg x k x LII) (m3/s)

Figura D.1 — Grafica para estimar distancias de emplazamientos peligrosos

Figura 8. Grdfica para estimar distancias de emplazamientos, Grdfico D.1 de la norma UNE EN 60079-10-1.
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4.3. Evaluacion del riesgo de explosion.
En base a las caracteristicas de las instalaciones y las sustancias utilizadas en los procesos
objeto de analisis, y que han sido descritas en los apartados precedentes, se ha aplicado un
método sistematico para determinar de forma cualitativa los eventuales riesgos de explosion.

Para que exista un riesgo de explosién es necesario que se den simultdneamente:
o Presencia de sustancias inflamables con un elevado grado de dispersion.

o Concentracidn en oxigeno de las sustancias inflamables dentro de sus limites
de explosividad.

o Presencia de una cantidad peligrosa de atmdsfera explosiva.

o Presencia de una fuente de ignicidn efectiva.

Las fuentes de ignicidn indicadas en la norma UNE EN 60070-10-1 (AENOR, 2016) son:
o Superficies calientes.
o Llamasy gases calientes.
o Chispas de origen mecanico.
o Material eléctrico.
o Corrientes eléctricas parasitas.
o Electricidad estatica.
o Rayo.
o Ondas electromagnéticas de radiofrecuencia (RF) de 10* a 3 x 10? Hz.
o Ondas electromagnéticas de 3 x 10! Hz a 3 x 10%° Hz.
o Radiacion ionizante.
o Ultrasonidos.
o Compresidn adiabatica y ondas de choque.

o Reacciones exotérmicas, incluyendo la autoignicion.

Una vez identificadas las posibles fuentes de ignicion, debe examinarse la
capacidad de la misma para provocar una explosion. En la siguiente tabla se determina
las fuentes de ignicién con suficiente probabilidad y energia para que resulten
efectivas, las cuales se consideran en la evaluacién del riesgo de explosion.
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Tabla 6. Efectividad de las fuentes de ignicion.

Efectividad de la

101Hza3 x 105 Hz

L Presencia L.
Fuente de ignicion i/ fuente de ignicion
(SI/ NO) =
(SI/ NO)
s
Superficies calientes - Equipos ’electr|cos y mecdnicos que superen la temperatura de si
autoignicién de la sustancia inflamable en el funcionamiento normal
o por mal funcionamiento.
Si
- Las llamas producidas por actividades de mantenimiento (por
ejemplo, soldeo).
Llamas y gases calientes (No se contemplan las llamas producidas por la actividad de Sl
fumadores, ya que quedan estrictamente reguladas por parte del
Real Decreto 28/2005, en la que se prohibe fumar en los lugares de
trabajo).
sf
- Chispas generadas durante el golpeo entre materiales metdlicos
Chispas de origen mecanico durante operaciones de mantenimiento. Si
- Equipos mecdnicos que puedan generar chispas durante el
funcionamiento normal o por mal funcionamiento.
Si
- Chispas generadas por arcos eléctricos o cortocircuito en equipos
Material eléctrico eléctricos. Si
- Chispas generadas por cortocircuitos en cableado dafado
mecanicamente.
Corrientes eléctricas parasitas NO NO
Si
. L. - Descargas electroestéticas por acumulacion en el trasiego de polvos. .
Electricidad estatica Sl
- Descargas electroestaticas por acumulacion en el movimiento de los
operarios.
s
Rayo NO *
- Descarga eléctrica por rayo.
Ondas electromagnéticas de sl
radiofrecuencia (RF) de 10°Hza3 | . purante el uso de teléfonos moviles o emisoras en zonas NO **
x 1012 Hz clasificadas.
Ondas electromagnéticas de 3 x
NO NO

* No se considera la efectividad de esta fuente de ignicidn debido a la instalacion de pararrayos.

** No se considera la efectividad de esta fuente de ignicién debido a la prohibicion del uso de teléfonos moviles

en las instalaciones.
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Para la realizacidén de la evaluacion de riesgos de explosion se ha estudiado la
probabilidad de que se genere una de estas fuentes de ignicidn y su efectividad en caso
de que se produjera, tal y como se establece en la tabla anterior.

Una vez determinados ambos factores, y a su vez combinados con la
probabilidad de que se genere una atmdsfera explosiva establecida en la clasificacién
de zonas, se obtiene la probabilidad de explosidn en base a la tabla siguiente:

Tabla 7. Categorizacion de la probabilidad de explosion.

Probabilidad ATEX
ZonaED | Zona2/22 | Zona1/21 | Zona 0/20
Frecuente Remoto Ocasional Probable | Frecuente

Probable en
fto. normal

Improbable| Remoto Ocasional | Probable

Posible en
caso de Improbable| Remoto Remoto Ocasional
disfunc

Pe

IGNICION

Posible en
caso de Improbable | Improbable | Improbable | Remoto
disfunc raro

PROBABILIDAD FUENTE DE

La evaluacion de las instalaciones se ha realizado teniendo en cuenta todos los
modos de operacion, es decir:

e Condiciones de operaciéon normal.
e Operaciones de mantenimiento.
e Paradasy puestas en marcha.
e Condiciones anémalas/ Condiciones de fallo previsibles.
Para determinar el Nivel de Riesgo se consideraran dos factores:
e La probabilidad de que se materialice la explosidn. Puede ser:

- Frecuente: Ocurre continuamente.

- Probable: Ocurre varias veces en la vida del sistema.

- Ocasional: Ocurre alguna vez en la vida del sistema.

- Remoto: Improbable, pero podria ocurrir en la vida del sistema.

- Improbable: Es muy improbable, por lo que puede que no se produzca
nunca.

e Las consecuencias de la explosidn. Se pueden clasificar en:

- Catastrofico: Muerte o pérdida de la instalacién.
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Donde:

- Mayor: Dafios severos en personas (accidente o enfermedad) o

instalaciones.

- Menor: Dafios menores en personas (accidente o enfermedad) o

instalaciones.

- Despreciable: Dafios minimos en personas o instalaciones.

Con lo cual, el criterio para definir el Nivel de Riesgo de un evento en funcidn
de la probabilidad de que ocurra, y de las consecuencias que tendria, es el siguiente:

Tabla 8. Clasificacion de nivel de riesgo segun la probabilidad y las consecuencias.

Consecuencias

Catastroéfico Mayor Menor Despreciable

Probabilidad

Frecuente

Probable

Ocasional

Remoto

Improbable

Tabla 9. Definicidn de los diferentes niveles de riesgo.

Nivel de riesgo Significado Consecuencia

A

Alto Es necesario adoptar medidas adicionales de eliminacién o
reduccién del riesgo tanto como sea posible, hasta alcanzar al
menos el nivel B. La prioridad de implantacion sera alta. Si es
necesario se implementaran procedimientos provisionales para
gestionar la situacion temporal.

Medio Es necesario adoptar medidas adicionales de eliminacién o
reduccién del riesgo tanto como sea posible. En caso de que no
sea posible reducir el riesgo, se puede aceptar mediante la
existencia de procedimientos de seguridad. En ese caso, estos
riesgos tienen que ser revisados periddicamente.

Bajo Situacion aceptable, aunque seria recomendable reducir el
riesgo mediante la adopcidn de medidas de minimizacidn.

Despreciable | No es necesario adoptar medidas adicionales.
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4.4. Medidas correctoras.
A partir de la segmentacién de las instalaciones, y la correspondiente evaluacién de
riesgos y clasificacién de zonas realizadas, se recomienda una serie de medidas para la
proteccién contra explosiones.

Para una mejor comprension de la tabla de medidas correctoras recomendadas
presentada en el capitulo de resultados de este proyecto, se definen algunos de los conceptos
incluidos en la misma.

o Clase de medida: Dentro de este apartado se indica la clase de medida que se estd
proponiendo y cudl es el principio de proteccién perseguido. Se diferencias las medidas
técnicas y las medidas organizativas.

A: Medidas técnicas.

Son aquellas soluciones practicas aplicadas para prevenir, controlar o mitigar
riesgos. Algunos ejemplos son sistemas de ventilacién, detectores de humo,
equipos de extincidn de incendios... Existen varios tipos dentro de las medidas
técnicas, como son:

Al: Prevencién de atmdsferas explosivas.

A2: Prevencién de fuentes de ignicién.

A3: Limitacidn de los efectos de una explosion.

A4: Sistema de control de proceso.

B: Medidas organizativas.

Son estrategias, politicas y procedimientos implementados a nivel organizativo
para gestionar y reducir los riesgos. Algunos ejemplos son la estructura
organizacional, la formacién del personal la creacién de instrucciones de

trabajo... Existen varios tipos dentro de las medidas organizativas, como son:
B1: Prevencidn de atmdsferas explosivas.
B2: Prevencidn de fuentes de ignicion.

o Estatus: Grado de implantacion de la medida recomendada.
Implantada: la medida se ha ejecutado
Pendiente: la medida no se ha ejecutado
En proceso: la medida esta parcialmente implantada.
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o Prioridad: En este apartado se indica la prioridad recomendada de aplicacién de la medida
a adoptar a efectos de una eventual planificacidn. Los tramos de la prioridad se establecen
en funcion de la importancia de la medida y/o de la gravedad del riesgo que se pretende
minimizar. Los criterios orientativos de plazos, en funcién de la prioridad son los
siguientes:

Tabla 10. Prioridad de la accion correctora y plazos de aplicacion.

Prioridad Plazos

A —Maxima 0 -6 Meses
B — Media 0 -18 Meses
C-Baja 0 —24 Meses
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4.5. Inspeccion de equipos.

En zonas con riesgo de explosion por la presencia de atmdsferas explosivas se debe

intentar minimizar la posibilidad de que se desencadene una explosién. Por ello, se debe

intentar evitar la activacion de fuentes de ignicion, para lo cual, ademas de otras

consideraciones, es necesario y obligatorio que los equipos (tanto eléctricos como no

eléctricos) destinados a trabajar en dichas areas de riesgo ATEX cumplan con determinadas

condiciones de seguridad. Asi, los equipos se dividen en diferentes grupos y categorias en

funcién del uso previsto y del nivel de proteccién que ofrecen respectivamente.

Grupos de aparatos

En base al uso previsto, los aparatos se dividen en los siguientes grupos:

o

o

Grupo l: incluye aquellos aparatos destinados a utilizarse en trabajos subterrdaneos en
las minas y en las partes de sus instalaciones de superficie en las que exista peligro
debido al grisu o a polvos explosivos.

Grupo llI: incluye aquellos aparatos destinados al uso en otros lugares en los que
pueda haber peligro de formacion de atmdsferas explosivas.

Categorias de los aparatos

Los grupos de aparatos se subdividen en categorias dentro del Grupo Il. Esta subdivision

depende del lugar donde esté previsto utilizar el aparato, y de si la ATEX estd siempre presente,

o por el contrario es mas o menos duradera:

(0]

Categoria 1: comprende los aparatos disefiados para poder funcionar dentro de los
parametros operativos fijados por el fabricante y asegurar un nivel de proteccién muy
alto para su uso previsto en emplazamientos donde sea muy probable que se
produzcan de forma constante, duradera o frecuente atmdsferas explosivas debidas a
mezclas de aire con gases o vapores.

Categoria 2: comprende los aparatos disefiados para poder funcionar dentro de los
parametros operativos fijados por el fabricante y asegurar un nivel de proteccion alto
para su uso previsto en emplazamientos donde sea probable que se produzcan
atmoésferas explosivas debidas a mezclas de aire con gases o vapores.

Categoria 3: comprende los aparatos disefiados para poder funcionar dentro de los
parametros operativos fijados por el fabricante y asegurar un nivel de proteccion
normal para su uso previsto en emplazamientos donde sea poco probable que se
produzcan atmdsferas explosivas debidas a mezclas de aire con gases o vapores y
donde, con arreglo a toda probabilidad, su formacidn sea infrecuente y su presencia
sea de corta duracién.
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De acuerdo con los datos que ha facilitado sobre el emplazamiento y uso previstos para

cada equipo, las caracteristicas del mismo desde el punto de vista de su categoria deben ser

conforme a la siguiente tabla.

Tabla 11. Condiciones de funcionamiento en funcion del nivel de proteccion.

GRUPO I
NIVEL DE p CONDICIONES DE
. PROTECCION QUE SE OFRECE
PROTECCION CATEGORIA FUNCIONAMIENTO
Dos medios de proteccion No se corta la alimentacion
independiente garantizan la de energia y el aparato
Muy alto 1 seguridad, aunque se continda en funcionamiento
produzcan dos fallos enlaszonasO, 1,2 020, 21,
independientes el uno del otro. | 22.
Apto para funcionamiento . .,
i No se corta la alimentacion
normal y en caso de averia ]
de energia y el aparato
Alto 2 frecuente o de fallos que ) . )
] continua en funcionamiento
deban tenerse habitualmente
enlaszonas 1, 2, 21, 22.
en cuenta.
No se corta la alimentacion
Apto para funcionamiento de energia y el aparato
Normal 3 ptop . ,g y p .
normal. continda en funcionamiento
enlazona2o022.

Clase de temperatura del material en funcion de la temperatura de ignicidon

Un material se clasificard de acuerdo con su clase de temperatura, esto es, segun la

temperatura superficial maxima que se puede alcanzar del equipo. Para la clasificacién se debe

conocer la temperatura de ignicién de la sustancia que confluye por el equipo, siendo esta la

temperatura determinante; si por el equipo confluyen diferentes sustancias inflamables, se

selecciona la mas restrictiva.
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Tabla 12. Clasificacion del material eléctrico segun la temperatura de ignicion del material.

Clase de temperatura Temperatura de ignicion del
del material eléctrico gas o vapor

T1 >450°C

T2 >300°C

T3 >200°C

T4 >135°C

T5 >100°C

T6 >85°C

La temperatura de ignicion depende del estado de la sustancia. En el caso de los polvos
combustibles, la clase de temperatura del equipo se elige teniendo en cuenta la temperatura
de seguridad del polvo en base a su temperatura de ignicidon en nube y en capa, de acuerdo
con las ecuaciones establecidas para “Tseguridad” €n el apartado anterior referente a la
clasificacion de zonas ATEX.

La inspeccidn de equipos queda reflejada entonces de forma tabulada, donde se indica la
zona clasificada donde se encuentra el equipo, el marcado ATEX que requiere como minimo y
el marcado ATEX existente, dando como resultado:

- FAVORABLE: el equipo cumple con el grupo y clase de temperatura requerido para la
sustancia trasegada.

- AVERIFICAR: la empresa cliente debera aportar documentacion que verifique que ese
equipo es acorde para la zona clasificada en la que se encuentra o trabaja.

- DESFAVORABLE: el equipo no es correcto para su uso en la zona clasificada, siendo

necesaria su reubicacion fuera de la zona ATEX o su sustitucidn por un equipo que si
cumpla con las caracteristicas requeridas.
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4.6. Estudio de los sistemas PCI existentes.

En base a las caracteristicas del establecimiento industrial, se debe clasificar en funcion
de los tipos de edificios establecidos segin la normativa de protecciéon contra incendios
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI)
(Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2016). Siguiendo las definiciones de la Guia de
Aplicacidn del RSCIEI para la caracterizacidn de los establecimientos industriales en relacion
con la seguridad contra incendios, existen diferentes tipos de establecimientos industriales:

- Tipo A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademas,
otros establecimientos, ya sean estos de uso industrial u otros usos.

Figura 9. Esquema de establecimiento de tipo A.

- Tipo B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que estad adosado a
otro u otros edificios, o a una distancia igual o inferior a tres metros de otro u otros
edificios, de otro establecimiento, ya sean estos de uso industrial u otros usos.

4 4

3 m max. 3 m max.

Figura 10. Esquema de establecimiento de tipo B.

- Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, que esta a
una distancia mayor de tres metros del edificio mas préoximo de otros
establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o
elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

—p
3mmin.

Figura 11. Esquema de establecimiento de tipo C.
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- Tipo D: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede estar
totalmente cubierto, algunas de cuyas fachadas carece totalmente de cerramiento
lateral.

Figura 12. Esquema de establecimiento de tipo D.

- Tipo E: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede estar
parcialmente cubierto (hasta un 50 por ciento de su superficie), alguna de sus fachadas
en la parte cubierta carece totalmente de un cerramiento lateral.

50% max.
—

Figura 13. Esquema de establecimiento de tipo E.

Una vez conocido el tipo de edificacién industrial que se propone en el proyecto, se
procede a la sectorizacidon del edificio. Segun la Guia Técnica de Aplicaciéon del RSCIEI
(Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2019), se entiende por “sector de incendio
independiente”:

“aquel cuyos elementos constructivos delimitadores y cuyas puertas de paso cumplan los
requisitos de comportamiento al fuego establecidos en el presente reglamento.”

Una de las sectorizaciones mdas comunes se lleva a cabo diferenciando las actividades
realizadas en cada zona, tales como: almacenamiento, produccion, sala de bombas de
abastecimiento, oficinas, etc. Cada sector incluird una zona diferenciada en la instalacién, y se
le aplicaran unas medidas y/o equipos de proteccidn contra incendios distintos.

Conocida la diferenciacion de sectores dentro de la edificacidn, es posible conocer el nivel
de riesgo intrinseco de cada uno de los sectores. Para ello, se realiza el cdlculo de la densidad
de carga de fuego ponderada y corregida (Qs) de cada uno de los sectores de incendio
mencionados anteriormente.
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El calculo se realiza de acuerdo a las indicaciones RSCIEI (Guia Técnica de Aplicacién del
RSCIEI, 2019, Anexo |, apartado 3), donde se especifica la caracterizacion de los
establecimientos industriales por su nivel de riesgo intrinseco.

a) Para actividades de produccién, transformacién, reparacion o cualquier otra
distinta al almacenamiento:

LR () () Cee®

A m2 m2

Donde:
i corresponde a cada combustible presente en el sector de incendio calculado.

Qs es la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de incendio,
en MJ/m? o Mcal/m>.

gsi es la densidad de carga de fuego de cada zona con proceso, diferente segun los
distintos procesos que se realizan en el sector de incendio i, en MJ/m? o Mcal/m?.
Estos valores se obtienen de la tabla 1.2 de la Guia Técnica de Aplicacion del RSCIEI
(Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2019).

Si es la superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego
(gs) diferente, en m2.

Ci es el coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad de cada uno
de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

A es la superficie construida u ocupada del sector de incendio, en m?.

Ra es el coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad de la
actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, como puede ser
produccidon, montaje, transformacién, reparacion, almacenamiento...

b) Para actividades de almacenamiento:

. YiquiCi-his; R, (M]) (Mcal) (ec.4)

A m2 m2

Donde:
i corresponde a cada combustible presente en el sector de incendio calculado.

Qs es la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de
incendio, en MJ/m? o Mcal/m?.
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qui es la carga de fuego aportada por cada m® de cada zona con diferente tipo
de almacenamiento (en funcidn de i) existente en el sector de incendio, en MJ/m?
0 Mcal/m?. Estos valores se obtienen de la tabla 1.2 de la Guia Técnica de Aplicacién
del RSCIEI.

h; es la altura de almacenamiento de cada uno de los combustibles (i), en m.

si es la superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de
almacenamiento (en funcidn de i) existente en el sector de incendio, en m2.

Ademas del nivel de riesgo intrinseco de cada sector, es necesario conocer el nivel de riesgo
intrinseco del edificio o conjunto de sectores de un establecimiento industrial (Q.), a los efectos
de la aplicaciéon de este reglamento, que se evalla calculando la siguiente expresion:

0. = Y Qi A _ Y4 Qs - A (M]) o (Mcal) (ec.5)

i 2 2
21 Ai Atotal m m

Donde:
i corresponde a cada sector de incendio que compone el edificio industrial.

Q. es la densidad de carga de fuego, ponderaday corregida, del sector de edificio industrial,
en MJ/m? o Mcal/m?>.

Qsi es la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los sectores
(i) que componen el edificio industrial, en MJ/m? o Mcal/m?.

A es la superficie construida de cada uno de los sectores de incendio (i) que componen el
edificio industrial, en m2.

si es la superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento
(en funcidn de i) existente en el sector de incendio, en m2.

A partir del valor obtenido del célculo tedrico anterior, se identifica en la tabla siguiente el
nivel de riesgo intrinseco al que pertenece.
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Tabla 13. Categorizacion del nivel de riesgo intrinseco de cada sector de incendio de la edificacion. Fuente: Tabla 1.3 de la
Guia Técnica de Aplicacion del RSCIEI.

Densidad de carga de fuego ponderada y
Nivel de riesgo intrinseco corregida
Mcal/m? MJ/m?
BAIO 1 Qs <100 Qs <425
2 100 < Qs <200 425<Qs <850
3 200 < Qs €300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qs €400 1275<Qs <1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400
6 800 < Qs <1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs <3200 6800 < Qs < 13600
8 3200< Qs 1360 < Qs

Ademas se debe realizar la comprobacién del resultado del nivel de riesgo intrinseco
obtenido, de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 14. Mdxima superficie construida admisible de cada sector de incendio. Fuente: Tabla 2.1 de la Guia Técnica de
Aplicacion del RSCIEI.

Configuracion del establecimiento
Riesgo intrinseco del

sector de incendio TIPO A TIPO B TIPO C

(m?) (m?) (m?)

BAJO (1)-(2)-(3) (2) (3) (5) (3) (4)

1 2000 6000 SIN LIMITE

2 1000 4000 6000

MEDIO (2)-(3) NO (3) (4)

3 500 Sf 5000

4 400 s 4000

5 300 3500

ALTO NO (3) (3) (4)

6 ADMITIDO 2000 3000

7 1500 2500

8 NO ADMITIDO 2000
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Como ultimo paso de la caracterizacion de la instalacidn, se calcula la resistencia al fuego
de los elementos estructurales portantes y de cerramiento. La resistencia al fuego de los
elementos estructurales estd establecida por el RSCIEI, que marca las exigencias de
comportamiento ante el fuego por el tiempo en minutos en el cual dicho elemento debe

mantener la estabilidad mecanica.

Dentro del estudio del proyecto se diferencian dos tipos: elementos estructurales

portantes y elementos estructurales del cerramiento.

- Un elemento estructural portante es aquel que conforma la estructura de la edificacion

destinada a soportar cargas, como por ejemplo muros, vigas o pilares.

- Un elemento estructural de cerramiento es aquel que delimita un espacio cerrando o

clausurando una abertura, impidiendo el paso de la luz o el aire.

Para los elementos estructurales portantes, el RSCIE| establece la tabla 2.2 del Anexo | que

se muestra a continuacion.

Tabla 15. Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes. Fuente: Tabla 2.2 de la Guia Técnica de Aplicacion del

RSCIEI (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2019).

TIPO A TIPO B TIPO C

NIVEL DE RIESGO Plant Plant Plant
INTRINSECO Planta anta Planta anta Planta anta
, sobre , sobre ) sobre

sotano sotano sotano

rasante rasante rasante

BAJO R 120 R 90 R 90 R 60 R 60 R 30
(EF-120) (EF - 90) (EF - 90) (EF - 60) (EF - 60) (EF - 30)

MEDIO NO R 120 R 120 R 90 R 90 R 60
ADMITIDO (EF-120) (EF-120) (EF - 90) (EF - 90) (EF - 60)

ALTO NO NO R 180 R 120 R 120 R 90
ADMITIDO | ADMITIDO | (EF-180) (EF-120) (EF-120) (EF -90)

Para los elementos constructivos de cerramiento, el RSCIEI se rige por la tabla 5.2 del Anexo

I que especifica que:

“La resistencia al fuego de toda medianeria o muro colindante con otro establecimiento

serd, como minimo:”
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Tabla 16. Estabilidad al fuego de elementos constructivos de cerramiento. Fuente: Tabla 5.2 de la Guia Técnica de Aplicacion
del RSCIEI (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2019).

Sin funcidn portante

Con funcion portante

Riesgo bajo El 120 REI 120  (RF-120)
Riesgo medio El 180 REI 180  (RF-180)
Riesgo alto El 240 REI 240  (RF-240)

Una vez conocidas las caracteristicas de la edificacidn, se realizard un analisis de los equipos de

extincién de incendios de la instalacién, haciendo una comparativa sobre los equipos necesarios y

existentes. Esta comparativa se basa en tablas que incluyen la siguiente informacion:

Descripcion: indicacion del sector de incendio al que corresponde.

Uso: indicacién del uso del sector de incendio. Puede ser PROD (produccion) o ALM

(almacenamiento).

Tipo: tipo de edificio de estudio, descritos previamente.

NRI: Nivel de Riesgo Intrinseco, al que corresponde el sector de incendio descrito.

SUP (m?): Superficie del sector de incendio descrito.

La ultima columna correspondera siempre al equipo estudiado, donde se incluye

si se requiere segun el RSCIEI para las caracteristicas del sector de incendio vy si

existe en la actualidad o no.

Sistemas de control y evacuacién de humos

Se estudiard si son necesarios sistemas de control y evacuacion de humos (SCTEH). Son

aquellos equipos disefiados para proteger las vias de evacuacion dentro de un edificio mediante la

contencion y extraccion de los humos hacia el exterior, garantizando asi la seguridad de los

ocupantes durante la evacuacién ante un posible incendio. Algunos ejemplos de un SCTEH es una

cortina de separacidn de humos o los exutorios. La figura 14 muestra un ejemplo de exutorio.
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Figura 14. Ejemplo de un exutorios.

En base a los requisitos constructivos de los establecimientos industriales segin su
configuracidn, ubicacién y nivel de riesgo intrinseco establecidos en la Guia Técnica de Aplicacion
del RSCIEI (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2019), los sectores de incendio que
deberdn disponer de sistema de evacuacion de humos son:

a) Sectores de incendio con actividad de produccion.
- Riesgo intrinseco medio y superficie construida mayor o igual a 2000 m?.

- Riesgo intrinseco alto y superficie construida mayor o igual a 1000 m2.

b) Sectores de incendio con actividad de almacenamiento.
- Riesgo intrinseco medio y superficie construida mayor o igual a 1000 m?.

- Riesgo intrinseco alto y superficie construida mayor o igual a 800 m?.

Por lo que, atendiendo a la clasificacion y a la superficie de la nave, se procedera a especificar
si son necesarios los sistemas de control y evacuacion de humos asi como sus principales
caracteristicas para el disefio e instalacién.
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Sistemas de deteccidn de incendio

De igual forma que en el apartado anterior, se debe estudiar la necesidad de tener instalacién
de sistemas de deteccidn en los sectores de incendio. Los sistemas de deteccién de incendio son
aquellos equipos capaces de detectar un incendio en el tiempo mas corto posible y emitir las
sefiales de alarma (a dispositivos de alarma, equipos automaticos de lucha contra incendios,
servicio de bomberos, etc.) y localizacion adecuadas para que puedan adoptarse las medidas
apropiadas.

Figura 15. Detector de humo.

Segun los requisitos de las instalaciones de proteccidén contra incendios de los establecimientos
industriales establecidos en la Guia Técnica de Aplicacion del RSCIEI (Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, 2019), se instalaran sistemas automaticos de deteccién de incendios en los
sectores de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen:

a) Actividades de produccién, montaje, transformacién, reparacion u otras distintas al
almacenamiento si:

- Estan ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es de 300 m? o
superior.

- Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 2000 m? o superior.

- Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su superficie
total construida es de 1000 m? o superior.

- Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 3000 m? o superior.

- Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su superficie
total construida es de 2000 m? o superior.
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b) Actividades de almacenamiento si:

- Estdn ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es de 150 m2?o
superior.

- Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1000 m? o superior.

- Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su superficie
total construida es de 500 m? o superior.

- Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1500 m? o superior.

- Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su superficie
total construida es de 800 m? o superior.

Por lo que, atendiendo a la clasificacion y a la superficie de la nave, se procedera a especificar
si son necesarios los sistemas de deteccidn de incendios asi como sus principales caracteristicas
para el disefio e instalacion.

Para sectores de incendio en los que se requiere la instalacién de detectores de incendio, la
norma UNE 23007-14 sobre los sistemas de detecciéon y alarma de incendios establece la
planificacién, disefo, instalacion, puesta en servicio, uso y mantenimiento de estos equipos. De
acuerdo con la norma, el area maxima de vigilancia autorizada no debe ser mayor que los valores
indicados en la tabla A.1. correspondiente con la siguiente tabla.

Tabla 17. Distribucion de detectores de humo. Fuente: Tabla A.1. de la norma UNE 23007-14:2014.

Pendiente < 20° Pendiente > 20°
Superficie del | Altura del local endiente endiente
local (m? m

SL<80 <12 80 6,3 80 6,3
<6 60 5,5 20 6,7

SL> 80
6<h<12 80 6,3 110 7,4
<7,5 30 3,9 30 3,9

SL<30
<6 30 3,9 30 3,9
<7,5 20 3,2 40 4,5

SL>30
<6 20 3,2 40 4,5
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Sistemas manuales de alarma de incendio

Los sistemas manuales de alarma de incendio son conjuntos de pulsadores que permiten
transmitir voluntariamente por los ocupantes del sector una sefial a una central de control y
sefializacién permanentemente vigilada, de forma que sea facilmente identificable la zona en la
gue ha sido activado el pulsador. La figura 16 muestra un ejemplo de pulsador de alarma de
incendios.

Figura 16. Pulsador de alarma de incendios.

Siguiendo con las indicaciones del Anexo lll de la Guia Técnica de Aplicacion del RSCIEI
(Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2019), se especifica la instalacién de sistemas
manuales de alarma de incendio en los sectores de incendio de los establecimientos industriales
cuando en ellos se desarrollen:

a) Actividades de produccién, montaje, transformacion, reparacion u otras distintas al
almacenamiento, si:

- Su superficie total construida es de 1000 m? o superior, o

- No se requiere la instalacidn de sistemas automaticos de deteccién de incendios.

b) Actividades de almacenamiento, si:
- Su superficie total construida es de 800 m? o superior, 0

- No se requiere la instalacidn de sistemas automaticos de deteccién de incendios.

Por lo que, atendiendo a la clasificacién y a la superficie de la nave, se procedera a especificar
si son necesarios los sistemas manuales de alarma de incendio asi como sus principales
caracteristicas para el disefio e instalacién.
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Sistemas de comunicacion de alarma

Los sistemas de comunicacidn de alarma son aquellos equipos capaces de emitir sefales
acusticas y/o visuales a los ocupantes de un edificio. Las condiciones que debe cumplir conforme
a la legislacién son:

1) Seinstalaran sistemas de comunicacién de alarma en todos los sectores de incendio de los
establecimientos industriales si la suma de la superficie construida de todos los sectores
de incendio del establecimiento industrial es de 10000 m? o superior.

2) La sefial acustica transmitida por el sistema de comunicacidn de alarma de incendio
permitird diferenciar si se trata de una alarma por “emergencia parcial” o por “emergencia
general”, y sera preferente el uso de un sistema de megafonia.

Sistemas de hidrantes exteriores

Los sistemas de hidrantes exteriores son sistemas de abastecimiento de agua para uso
exclusivo del Cuerpo de Bomberos y personal debidamente formado.

Figura 17. Hidrante exterior.

Se instalara un sistema de hidrantes exteriores si concurren las condiciones que se reflejan en
la tabla siguiente.
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Tabla 18. Hidrantes exteriores en funcion de la configuracion de la zona, su superficie construida y su nivel de riesgo

intrinseco. Fuente: Tabla 3.1 de la Guia Técnica de Aplicacién del RSCIEI (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2019).

Configuracion de la

Superficie del sector o

Riesgo intrinseco

zona de incendio area de incendio (m?) . )
Bajo Medio Alto

A >300 NO Si -
>1000 Si* Si -

>1000 NO NO Si

B >2500 NO Si Si
>3500 Si Si Si

c >2000 NO NO Si
>3500 NO Si Si

>5000 - Si Si

Dok >15000 si si si

Ademas de la instalacidn, se debe especificar la implantacion de estos equipos. El nimero de

hidrantes exteriores que deben instalarse se determina haciendo que se cumplan las condiciones

siguientes:

- Lazona protegida por cada uno de ellos es la cubierta por un radio de 40 metros desde

el emplazamiento del hidrante.

- Al menos uno de los hidrantes (situado, a ser posible, en la entrada) debe tener una

salida de 100 milimetros.

- Ladistancia entre el emplazamiento de cada hidrante y el limite exterior del edificio o

zona protegidos debe ser al menos de cinco metros.

En relaciéon con el caudal requerido por el hidrante y la autonomia que debe tener, se establece

de acuerdo con los valores de la siguiente tabla.
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Tabla 19. Necesidades de agua para hidrantes exteriores. Fuente: Tabla del Anexo Ill de la Guia Técnica de Aplicacion del
RSCIEI (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2019).

. NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
CONFIGURACION
DEL
ESTABLECIMIENTO
INDUSTRIAL BAJO MEDIO ALTO
TIPO CAUDAL AUTON CAUDAL AUTON CAUDAL AUTON
(L/MIN) (MIN) (L/MIN) (MIN) (L/MIN) (MIN)
A 500 30 1000 60
B 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1500 60 2000 90
DyE 1000 30 2000 60 3000 90

Ademas, adjunta a esta Ultima tabla se detalla que la presién minima requerida por el RSCIEI
en las bocas de salida de los hidrantes es de cinco bar cuando se estan descargando los caudales
indicados.

Extintores de incendio portatiles

Los extintores de incendio portatiles se instalaran en todos los sectores de incendio de los

establecimientos industriales, justificando Unicamente su no instalacion en zonas de

almacenamiento operado automaticamente impidiendo el acceso de personas. La figura 18
muestra un ejemplo de extintor portatil.

Figura 18. Extintor portdtil.
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No se concreta el tipo de extintores necesarios en la instalacion ya que queda fuera del alcance
del presente TFM. El tipo de extintores sera facilitado a la empresa cliente posteriormente al
estudio sobre las instalaciones de PCl existentes y/o requeridas por una empresa externa,
abarcando en este estudio Unicamente la necesidad de colocar extintores en los sectores de
incendio de la planta productiva de estudio o no.

Sistemas de bocas de incendio equipadas

Los sistemas de bocas de incendio equipadas (BIEs) son equipos compuestos por una fuente
de abastecimiento de agua, una red de tuberias para la alimentacién de agua y los equipos de
bocas de incendio equipadas necesarios. La figura 19 muestra un ejemplo de boca de incendio

equipada.

Figura 19. Boca de incendio equipada (BIE).

Se instalaran BIEs en los sectores de incendio de los establecimientos industriales si:

a) Estdn ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es de 300 m? o
superior.

b) Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie
total construida es de 500 m? o superior.

c) Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su superficie
total construida es de 200 m? o superior.

d) Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie
total construida es de 1000 m? o superior.

e) Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su superficie
total construida es de 500 m? o superior.
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f)  Son establecimientos de configuraciones de tipo D o E, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y la superficie ocupada es de 5000 m? o superior.

Unicamente se justifica la no instalacién de BIEs en aquellas zonas de almacenamiento operado
automaticamente donde se impide el acceso a personas.

Sistema de alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia son dispositivos de iluminacion cuya funcion es alumbrar el
recinto en el que se colocan hasta la salida del mismo en caso de fallo de la alimentacién eléctrica.

Segun establece el punto 16 del Anexo Ill del RSCIEI, es necesario disponer de un sistema de
alumbrado de emergencia:

a) Loslocales o espacios donde estén instalados cuadros, centros de control o mandos de las
instalaciones técnicas de servicios, o de los procesos que se desarrollan en el
establecimiento industrial.

b) Los locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o los cuadros de control
de los sistemas de proteccién contra incendios.

Senalizacién

Segun establece el RSCIEI, se procedera a la sefalizacion de los medios de proteccidn contra
incendios de utilizacion manual cuando no sean facilmente localizables desde algin punto de la
zona protegida.

49



ESTUDIO Y ADAPTACION DE LAS INSTALACIONES DE UNA INDUSTRIA ALIMENTARIA AL
CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

CAPITULO 5. RESULTADOS

En los siguientes apartados se exponen los resultados obtenidos tras la aplicacion de la
metodologia desarrollada en las instalaciones de estudio.

La industria alimentaria objeto del presente TFM consta de una planta productiva de 6534 m?
de superficie construida en el afio 2017, de acuerdo con los datos del Registro Catastral. El proyecto
abarca la zona productiva correspondiente a la nave de produccién donde se encuentran las dos
lineas de fabricacion, los silos de almacenamiento de materia prima y el almacén de producto
terminado.

Las instalaciones constan de una planta baja donde se encuentran las dos lineas de fabricacion
ademas de los almacenes, muelles de carga y descarga, los vestuarios de los operarios y un
comedor, mientras que el drea de oficinas se encuentra en la planta superior.

5.1. Evaluacion y adecuacion de atmasferas explosivas (ATEX).

Todas aquellas empresas afectadas por la potencial presencia de atmdsferas explosivas
dentro de su actividad deben adoptar las medidas necesarias para cumplir con los requisitos
de la Directiva 1999/92/CE relativa a las disposiciones minimas para la mejora de la proteccion
de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de dichas
atmoésferas explosivas en el lugar de trabajo (traspuesta a la legislacion espafiola en el RD
681/2003).

Cada una de las medidas contempladas en las instalaciones se recogen en el Documento
de Proteccion Contra Explosiones (DPCE), el cual debe ser revisado periédicamente para
asegurar su vigencia y la aplicacion practica de las medidas descritas en este.
Independientemente de lo anterior, el DPCE se revisara cada vez que se produzcan
modificaciones importantes de los riesgos o instalaciones afectadas.

La empresa QUIMISAS, S.A. dedica su actividad principal a la fabricacion de productos de
panaderia, proceso productivo que utiliza productos en estado de gas, vapor, niebla o polvo y
qgue pueden generar atmdsferas explosivas, presentadas en el apartado siguiente.

Para el andlisis de las zonas ATEX, no todas las etapas del proceso productivo estan
afectadas por el alcance de dicho estudio. Unicamente son de alcance las etapas del proceso
en las que exista la posibilidad de formacién de una nube o capa de polvo, o un escape de
vapor o gas inflamable. En base a esto, las etapas del proceso productivo en las que existe
posibilidad de formacién de ATEX son las iniciales:
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- Descarga de camion cisterna hacia los silos de almacenamiento de harina.
- Almacenamiento de harina en silos.

- Transporte neumatico hasta el dosificador de la linea de produccion.

- Dosificacion de harina desde el dosificador hasta las amasadoras.

A partir de las amasadoras, la mezcla con agua no permite la formacién de nubes o capas
de polvo por harina luego el resto del proceso queda fuera del alcance del presente TFM. De
forma esquematica, el proceso es el representado en la figura siguiente.

ma -

qmm | — @

Figura 20. Diagrama de flujo del proceso de la harina.

De forma resumida, las etapas del proceso donde existe posibilidad de formacién de nube
o capa de polvo son las presentadas en la figura siguiente, de acuerdo con el diagrama de
bloques de las etapas descritas.

Transporte
neumatico hasta
el dosificador

Descarga de
camiones
cisterna

Dosificacion a
las amasadoras

Almacenamiento
en silos

Figura 21. Diagrama de bloques de las etapas.
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5.1.1.

Identificacidon de las sustancias inflamables.

De acuerdo con la identificacion de sustancias inflamables o combustibles descrita
en la metodologia del presente proyecto, se establece la siguiente caracterizacion de
sustancias implicadas mediante los datos obtenidos de la ficha de seguridad (FDS) de
cada una de las sustancias, o en su defecto, de la norma UNE EN 202007:2006 IN o de
la base de datos GESTIS Substance DataBase. La tabla siguiente muestra las principales
propiedades de las sustancias gaseosas presentes en el proceso productivo y la tabla
20 las de los sdlidos en polvo.

Tabla 20. Caracterizacién de las sustancias implicadas (GAS/LIQUIDO).

Sustancia Gas natural | Hidrogeno
Férmula CH,4 H,
N2 CAS 74-82-8 1333-74-0
Temperatura de
-135 -221,3

inflamacién (°C) ’
LIl (%) 4,4 4
LSI (%) 17 75
Punto de ebullicion (°C) -161,4 -252,7
Densidad relativa del' gas 0,554 0,07
o vapor respecto al aire
T turad

em?er_a .tfra oe 537 500
autoignicion (°C)
Grupo y clase de IATL ICT1
temperatura

En la tabla anterior se muestra que las sustancias gaseosas presentes en el proceso
productivo son el gas natural e hidrégeno. Por sus propiedades (punto de inflamacién
inferior a 38°C) puede verse que se trata de sustancias inflamables, por lo que son
susceptibles de generar una atmasfera inflamable.

De igual manera, en la tabla 20 correspondiente a la tabla siguiente se establecen
las caracteristicas para las sustancias en forma de polvo presentes en el proceso
productivo. En el caso que aplica, Unicamente se identifica la harina de trigo que en
forma de polvo puede formar una atmdsfera explosiva.
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Tabla 21. Caracterizacion de las sustancias implicadas (POLVO).

Sustancia Harina de trigo
Tamaiio de particula (um) 65
CME (g/m?) 60
Pmax (kPa) 8,3
Kst 87
Clase Exp Stl
EMI (m)) 100
TMI n (°C) 430
2/3 - TIN (°C) 286,67
TMI ¢ (5mm°C) 490
TIC - 75 (°C) 415
Tmax (°C) 286
Grupo de polvo 112}

En las tablas anteriores se indica la categorizacién establecida para cada una de las
sustancias trasegadas en el proceso conforme a la informacién obtenida de la base de
datos. Esta categorizacidn corresponde a: [IA T1 para gas natural, IIC T1 para hidrégeno
y llIB T286 para la harina de trigo.
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5.2. Identificacion de zonas.

En el siguiente punto se detallan las instalaciones donde se utilizan las sustancias
anteriores, de forma que existe la posibilidad de que en su interior se generen mezclas
explosivas de aire con alguna de dichas sustancias.

Para el detalle de estas instalaciones, se ha realizado la presentacién de una tabla en la
que se indica la numeracién de la zona, el tipo de instalacién que se va a describir, la propia
descripcidn de esta zona, el proceso realizado en la instalacidn y las sustancias inflamables
presentes en el proceso.
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Tabla 22. Descripcion de las zonas con posibilidad de formacion de ATEX.

. Sustancias
Tipo de . . ol . .
Zona . L Breve descripcion de la instalacion Breve descripcion del proceso inflamables
instalacion
presentes
. Sala de ubicacién de los silos de almacenaje de harina . e .
ZONA 1. Sala de silos de . . 'J ! Los silos desembocan en dosificadores | Harina
] cargados desde el exterior de las instalaciones )
SILOS almacenamiento a los cuales se transporta la harina

de harina.

mediante camiones.

La parte inferior de los silos incluye valvulas rotativas y
filtros de particulas finas, ademas de células de carga
para conocer en valor de pesada del interior del silo.

Para la descarga de cisternas, se dispone de un cuadro
de control de apertura de vélvulas que permite parar la
descarga en caso de sobrepresidn interna del silo.
Ademas, la parte exterior esta habilitada con puesta a
tierra para el camidn cisterna durante la operativa de
descarga.

mediante un sistema de impulsion
formado por bombas, ubicadas en la
parte inferior de los silos.
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Esta zona forma parte de la sala de produccion de la

ZONA 2. Zona de . . . . El dosificador proporciona la cantidad Harina
T dosificacia instalacion. Cuenta con varios dosificadores de la de hari d
osthcacion harina necesaria para el proceso. € harina requerida para
TRIMIX . posteriormente mezclar la harina en las
La sala de produccién se encuentra refrigerada de - .
amasadoras donde se adicionara
forma que las condiciones de temperatura son
) manualmente el resto de los
controladas por los operarios. . . -
ingredientes liquidos.
Durante la adicién de harina desde el
dosificador, se realiza la aspiracién
localizada del producto para
posteriormente filtrarlo y extraerlo por
el sistema de aspiracién que se
encuentra en la parte exterior de la
instalacion.
ZONA 3. Instalacidn para Caf:la una de las partes‘de‘ la |ns‘taIaC|on >€ encuethra En esta instalacidon descrita se realiza la | Gas natural
. . ubicada en una zona distinta, bien sea en el exterior de o )
INSTALACION | la adecuacion, . . . distribucidn de gas inflamable
R la planta productiva como en el interior. _ _
DE GAS distribuciény La estacién de regulacién y medida (ERM) se encuentra mediante tuberias, apareciendo la
NATURAL consumo de gas | ubicada en una zona préxima al parking privado de la posibilidad de formacion de atmésferas

natural para la
alimentacién de
calderasy
hornos.

empresa, separada fisicamente mediante un vallado
perimetral con dos puertas de acceso.

El gas natural circulara desde la ERM hasta las
diferentes instalaciones del proceso en las que se
utiliza, bien sea hasta las calderas o hasta los hornos de
las lineas productivas.

explosivas en caso de fuga de bridas y
de los componentes de las rampas de
gas.
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ZONA 4.
CARGA DE
BATERIAS

Puntos de carga
de bateria de
hidrégeno.

Existen varias ubicaciones dentro de la instalacion. Esta
zona engloba todos los puntos de carga de la planta
productiva.

Los puntos de carga de las baterias se
encuentran ubicados alrededor de la
zona de produccion de la planta, luego
cuentan con las mismas condiciones de
ventilacién general que el resto de la
instalacion.

Durante el proceso de carga de
baterias de plomo, existe la posibilidad
de producirse emisiones de hidrégeno
especialmente cuando la bateria esta
totalmente cargada y contintda
conectada al cargador, siendo este
momento el pico de emisién de
hidrégeno del proceso.

Hidrégeno
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5.3. Clasificacion de zonas.

Siguiendo los criterios establecidos en la metodologia descrita en el apartado 5 del
presente proyecto para la clasificacién de zonas, se obtienen los resultados presentes a
continuacion.

En la tabla donde se realiza la clasificacion de zonas se identifica la instalacidn clasificada,
la fuente de escape que se produce y su localizacidn en la instalacion, la diferenciacion entre
gas/vapor o polvo, la probabilidad de que se produzca un escape (Continuo, Primario o
Secundario), las caracteristicas de la ventilacion para el caso de gas/vapor, el tipo de zonay la
extension de esta.

Cabe destacar que se considera la desclasificacién de zonas cuando:

- Zonas con gas/liquido_inflamable: existen sistemas de deteccion de fuga de gas

inflamable conectados a una valvula que permita el cierre de la alimentacién de gas
o de corriente eléctrica a la zona clasificada, evitando asi los factores necesarios para
la formacién de una atmdsfera explosiva (sustancia inflamable, oxigeno y fuente de
ignicidn).

- Zonas con polvo combustible: existe un procedimiento de limpieza especifico para
polvo que permite eliminar la sustancia sin formar una nube, evitando asi un espesor
de capa suficiente para la formacidon de atmdsferas explosivas.
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Tabla 23. Clasificacion de la zona 1 de la instalacion.

ZONA 1. SILOS
Ventilacion / Aspiracio
Fuente de escape diEebek entilacion / spiracion .. Zona de riesgo actual
Gas, escape Localizada Formacion
Ref. | Instalacion vaporo | Polvo (gas) / nube o .,
. Pyt . gy . . o . Extension de la zona /
Descripcion | Localizacion niebla emision Tipo | Grado | Disponibilidad | capa polvo | Tipo de zona .
Comentarios
(polvo)
Presencia de
1.1 SIIOS. de polvo Interllor del - X C - - - X 20 Todo el interior del silo.
harina durante la silo
carga del silo
Presencia de
polvo por
. fugas en Interior del . . .
1.2 S||os. de conexiones faldon del i X S i i i X 27 T.odo el interior del faldén del
harina , . silo.
de la tuberia silo
de
transporte
Presencia de Sin extension
polvo por
Z Alrededor d . -
ona rotura o mal rededor de 22 (ED) Sin | Nota: Se desclasifica la zona
1.3 descarga . . las bocas de - X S - - - X o . .
. posicionamie . clasificar con la existencia de un control
cisternas conexion S
nto de la de fugas y limpieza durante la
manguera operativa de descarga.
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Tabla 24. Clasificacion de la zona 2 de la instalacion.

ZONA 2. ZONA TRIMIX
Ventilacion / Aspiracio
Fuente de escape diEebek entt acwn( spiracion .. Zona de riesgo actual
Gas, escape Localizada Formacion
Ref. | Instalacion vaporo | Polvo (gas) / nube o ..
. . . g . . o . Extension de la zona /
Descripcion Localizacion | niebla emision Tipo | Grado | Disponibilidad | capa polvo | Tipo de zona .
Comentarios
(polvo)
Presencia de .
Boca de Esfera de radio igual a 1 metro
o polvo durante
2.1 | Dosificador descarga del - X S - - - X 22 alrededor de la boca de
la descarga de e
. dosificador descarga.
harina
F:ﬁf;gﬁ';:fe Interior del Interior del dosificador por
2.2 | Dosificador P . . - X C - - - X 20 donde se trasiega harina hasta
el trasiego de equipo
. la boca de descarga.
harina
Presencia de
Sistemna de pzlr\:gfuezliza Esfera de radio igual a 1 metro
2.3 ., g. Conducciones - X S - - - X 22 alrededor de las conducciones
aspiracion | conducciones . L
. del sistema de aspiracion.
del sistema de
aspiracion
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Tabla 25. Clasificacion de la zona 3 de la instalacion.

ZONA 3. INSTALACION DE GAS NATURAL

Fuente de escape diEebek B / Aspiracion .. Zona de riesgo actual
Gas, escape Localizada Formacion
Ref. | Instalacion o o va_por o | Polvo (ga!s.),/ . Disponibi nube o _ Extension de la zona /
Descripcion Localizacion | niebla emision Tipo Grado . capa polvo | Tipo de zona .
lidad Comentarios
(polvo)
Alrededor
Fugas de gas de los
natural por elementos En todo el recinto donde se
3.1 ERM los elementos X S Natural | Medio Justa 2
de encuentra la ERM.
que forman la -
regulacion y
ERM ;
medida
Sin extension.
Fugas de gas Alrededor . i
en los de los Nota: Se desclasifica la
3.2 | Calderas elementos elementos X S Natural | Medio Justa z (E[.)). Sin zona d'ep,]do ala
que de la rampa clasificar | disposicion de sensores de
componen la de gas gas enclavados con una
rampa de gas g valvula de corte de entrada
de gas a la sala.
Fugas de gas Alrededor Esfera de radio igual a 0,5
en los de | Irededor de {
elementos e los ' m alrededor de los
3.3 Hornos e elementos X S Natural | Medio Justa 2 quemadores de los hornos
q de la rampa de las lineas de
componen la </
de gas produccion.
rampa de gas
Falta de
estanqueidad Esfera de radio igual a 1 m
en las . -
, . en todas direcciones
Tuberias uniones )
de embridadas o | Conexiones . alrgdedor de !as valvulas,
3.4 . X S Natural | Medio Justa 2 uniones embridadas e
transporte en las y bridas - y
. instrumentacion que se
del gas valvulas :
. encuentre pinchada a la
existentes a ,
tuberia.
lo largo de

las tuberias
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Tabla 26. Clasificacion de la zona 4 de la instalacion.

ZONA 4. CARGA DE BATERIAS

Grado de Ventilacién / Aspiracion X
Fuente de escape . aa Zona de riesgo actual
Gas, escape Localizada Formacion
Ref. | Instalacion vapor o | Polvo as nube o
Y N _p (e . )/ " Disponibi . Extension de la zona /
Descripcion Localizacion | niebla emision Tipo Grado . capa polvo | Tipo de zona .
lidad Comentarios
(polvo)
Zona de Durante la fase | En la parte .
.p . Esfera de radio 1m alrededor
4.1 carga de de carga de superior de X - S Natural Medio Justa - 2 .
) g , de los bornes de las baterias.
bateria baterias la bateria
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ESTUDIO Y ADAPTACION DE LAS INSTALACIONES DE UNA INDUSTRIA ALIMENTARIA AL
CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

De acuerdo con los resultados representados en las tablas anteriores, se establecen los siguientes
resultados.

En la primera tabla, relacionada con la zona ATEX identificada como “Zona 1. Silos” vy
correspondiente a los silos de almacenamiento de harina, se identifican 3 subzonas. La zona que
presenta mayor probabilidad de formacidn de ATEX y, por tanto, mayor peligrosidad, es el interior del
silo, donde la presencia de la atmdsfera es continua, ya que la sustancia combustible (en este caso, la
harina) se encuentra presente en todo momento y, por tanto, acumulacidn constante de polvo. Para el
faldon del silo, se ha clasificado todo el faldon puesto que es un recinto cerrado en el que existe la
posibilidad de que haya presencia de una nube de polvo por fuga en alguna de las conexiones de la
tuberia con el proceso productivo durante el funcionamiento del transporte neumatico. Por ultimo, se
ha considerado como desclasificada la zona de descarga de cisternas, correspondiente a la subzona 1.3,
debido a la existencia de un sistema de control de fugas para evitar la mezcla de polvo combustible con
oxigeno y una fuente de ignicion durante el proceso de descarga del camidn cisterna.

En la segunda tabla, relacionada con la zona ATEX identificada como “Zona 2. Zona Trimix” y
correspondiente a la sala de dosificacién de harina procedente de la zona 1, se identifican 4 subzonas.
La zona que presenta mayor probabilidad de formacion de ATEX y, por tanto, mayor peligrosidad, es el
interior del dosificador, donde la presencia de la nube de polvo es continua a través de las conducciones
del equipo debido al trasiego de la propia sustancia. Para el sistema de aspiracion localizada se ha
considerado zona 20 para la atmdsfera interna y zona 22 alrededor del equipo, ya que el filtro de
mangas genera una nube de polvo durante la aspiracién localizada (atmdsfera interna) y otra nube de
polvo cuando se rompe alguna de las mangas que lo conforman (atmdsfera externa). Ademas, se ha
clasificado una atmadsfera externa alrededor del dosificador como zona 22 cuando se realiza la descarga
por la boca del dosificador que sigue una periodicidad y no es continua.

En la tercera tabla, relacionada con la zona ATEX identificada como “Zona 3. Instalacidn de gas

IM

natural” se agrupan todas aquellas partes de la instalacién en las que se utiliza o circula gas natural,
por lo que se identifican 4 subzonas. Tanto la ERM (Estacidn de Regulacién y Medida), como los hornos
de las lineas y las tuberias por las que circula el gas natural, se han clasificado como zona 2 debido a la
posibilidad de formacién de una atmdsfera explosiva en caso de que fugue vapor procedente del gas
natural. No obstante, la sala donde se ubican las calderas queda desclasificada debido a la existencia
de un sistema de deteccion de fugas que, en caso de detectar la presencia de gas en la sala, corta la
alimentacién de gas procedente de la ERM a la sala de calderas mediante una valvula de corte,

impidiendo asi que se alcance la concentracion minima necesaria para la formacién de la ATEX.

En la ultima tabla, relacionada con la zona ATEX identificada como “Zona 4. Carga de baterias” se
identifica Unicamente una subzona que corresponde a cada uno de los cargadores de baterias
colocados en diferentes ubicaciones de la zona de produccidn. Se ha clasificado como zona 2 debido a
la liberacién de hidrogeno durante la carga de la bateria, especialmente cuando esta se encuentra
totalmente cargada y contintia conectada al cargador.

63



ESTUDIO Y ADAPTACION DE LAS INSTALACIONES DE UNA INDUSTRIA ALIMENTARIA AL
CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

5.4. Evaluacion del riesgo de explosion.

En base a las caracteristicas de las instalaciones y las sustancias utilizadas en los procesos
objeto de andlisis, y que han sido descritas en los apartados precedentes, se han obtenido los
resultados de la evaluacion de riesgos representados en la tabla siguiente donde quedara
diferenciado el resultado en la columna de “Riesgo potencial” de acuerdo con la metodologia
del presente TFM.

La siguiente tabla incluye la referencia al punto de la clasificacién de zonas que hace
referencia, el equipo conforme a la clasificacidn de zonas, la ubicacidén en la que se encuentra
la posible atmdsfera explosiva, la zona clasificada anteriormente, la posible fuente de ignicién
con sus causas y el estudio de probabilidades, obteniendo como resultado el riesgo potencial.
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Tabla 27. Evaluacidn de riesgos de la zona 1.

ZONA 1. SILOS

. . Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia Riesgo
Ref. Equipo Ubicacion Zona ., Causas .., .. s .
ignicion (fuente ignicion) (explosion) (explosion) potencial
Mal
. . . . Superficies funcionamiento de | Posible en caso de .
1.1.1 Silos de harina Interior del silo 20 p. . . ) Ocasional Mayor B
calientes los equipos disfuncion
eléctricos
Llamas y gases Durante Posible en caso de
1.1.2 Silos de harina Interior del silo 20 . ve operaciones de . ) Ocasional Mayor B
calientes - disfuncién
mantenimiento
. Mal
Chispas de funcionamiento de | Posible en caso de
1.1.3 Silos de harina Interior del silo 20 origen . ) Ocasional Mayor B
S . los elementos disfuncién
mecanico . .
giratorios
Posible uso de
equipos o
. . . . Material instalaciones Posible en caso de .
1.14 Silos de harina Interior del silo 20 o o . ) Ocasional Mayor B
eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
. . . . Electricidad Descargas Posible en caso de
1.1.5 Silos de harina Interior del silo 20 (o g . . L Remoto Mayor B
estdtica electroestaticas disfuncioén raro
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ZONA 1. SILOS

. . Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia Riesgo
Ref. Equipo Ubicacion Zona . Causas L, .. g .
ignicion (fuente ignicion) (explosion) (explosion) potencial
Mal
1.21 Silos de harina Interior del faldén del silo 22 Supterﬁues funC|onam|.ento de P05|b!e en C_?SO de Remoto Mayor B
calientes los equipos disfuncién
eléctricos
Llamas y gases Durante Posible en caso de
1.2.2 Silos de harina Interior del faldén del silo 22 . L operaciones de . L Remoto Mayor B
calientes o disfuncién
mantenimiento
Mal
Chispas de funcionar’r?iento de | Posible en caso de
1.2.3 Silos de harina Interior del faldén del silo 22 origen . L Remoto Mayor B
S los elementos disfuncién
mecanico . )
giratorios
Posible uso de
equipos o
. . . . . Material instalaci Posibl d
1.2.4 Silos de harina Interior del faldén del silo 22 ? erlla . ms. alaciones osl .e en c.a)so € Remoto Mayor B
eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
. . Electricidad D Posibl d
1.2.5 Silos de harina Interior del faldén del silo 22 ec r/lc.| @ escargla§ OS_I € e.nl caso de Improbable Mayor
estatica electroestéticas disfuncién raro
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ZONA 1. SILOS

. L Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia
Ref. Equipo Ubicacion Zona N Causas LA iy oz
ignicion (fuente ignicion) (explosion) (explosion)
Mal
131 Zon.a descarga Alrededor de l?,s bocas de 22 (ED) Sup.erﬁcies funcionami.ento de Posib!e en c.a’\so de Improbable Mayor
cisternas conexién calientes los equipos disfuncién
eléctricos
Zona descarga Alrededor de las bocas de Llamas y gases Durante Posible en caso de
1.3.2 . g . 22 (ED) . Ve operaciones de . . Improbable Mayor
cisternas conexién calientes - disfuncién
mantenimiento
Chispas de Mal
Zona descarga Alrededor de las bocas de P funcionamiento de | Posible en caso de
133 . -, 22 (ED) origen . -, Improbable Mayor
cisternas conexién - . los elementos disfuncién
mecanico . .
giratorios
Posible uso de
equipos o
13.4 Zonf‘a descarga Alrededor de I_als bocas de 22 (ED) Mlater.ial ' ins_talaciones Posib_le en c_ai\so de Improbable Mayor
cisternas conexién eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
135 Zon.a descarga Alrededor de l?,s bocas de 22 (ED) EIectrlic.idad Descarg{a.s Pos.ible e.n, caso de Improbable Mayor
cisternas conexion estatica electroestaticas disfuncién raro

Riesgo
potencial
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Tabla 28. Evaluacion de riesgos de la zona 2.

ZONA 2. ZONA TRIMIX

. .. Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia Riesgo
Ref. Equipo Ubicacion Zona ., Causas .., .. s .
ignicion (fuente ignicion) (explosion) (explosion) potencial
Mal
211 Dosificador Boca de fj.escarga del 27 Supterﬁues funC|onam|.ento de P05|b!e en c.arlso de Remoto Mayor B
dosificador calientes los equipos disfuncién
eléctricos
Durante
Boca de d del LI Posibl d
2.1.2 Dosificador ocade . gscarga € 22 ama_s v Bases operaciones de os! .e en C.?SO € Remoto Mayor B
dosificador calientes - disfuncién
mantenimiento
Mal
Chi d . . .
213 Dosificador Boca de fifescarga del 27 ;i?;:n € funcionamiento de P05|b.|e en c_alwso de Remoto Mayor B
dosificador c . los elementos disfuncién
mecanico ) .
giratorios
Posible uso de
equipos o
214 Dosificador Boca de fifescarga del 2 M:atelflal ' |ns_ta|aC|ones P05|b.|e en c_alwso de Remoto Mayor B
dosificador eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
215 Dosificador Boca de fj.escarga del 27 EIectrllclldad Descarga§ Pos.lble e.n, caso de Improbable Mayor
dosificador estdtica electroestéticas disfuncién raro
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ZONA 2. ZONA TRIMIX

. .., Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia Riesgo
Ref. Equipo Ubicacion Zona . ... Causas ..., .. .. .
ignicion (fuente ignicion) (explosion) (explosion) potencial
Mal
2.2.1 Dosificador Interior del dosificador 20 Supferﬁues funcmnaml.ento de P05|b!e en c.arwso de Ocasional Mayor B
calientes los equipos disfuncién
eléctricos
Llamas y gases Durante Posible en caso de
2.2.2 Dosificador Interior del dosificador 20 . v8 operaciones de . L Ocasional Mayor B
calientes . disfuncién
mantenimiento
. Mal
Chispas de funcionar’r?iento de | Posible en caso de
2.2.3 Dosificador Interior del dosificador 20 origen . - Ocasional Mayor B
. los elementos disfuncién
mecanico ) .
giratorios
Posible uso de
equipos o
2.2.4 Dosificador Interior del dosificador 20 M?terlal , |ns_taIaC|ones P05|b!e en C_?SO de Ocasional Mayor B
eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
2.2.5 Dosificador Interior del dosificador 20 Electr,|c.|dad Descarg{a.s Pos.|b|e e.n, caso de Remoto Mayor B
estdtica electroestéticas disfuncién raro
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ZONA 2. ZONA TRIMIX

. .., Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia Riesgo
Ref. Equipo Ubicacion Zona Lo Causas L L. oA .
ignicion (fuente ignicion) (explosion) (explosion) potencial
Mal
Sistema de . Superficies funcionamiento de | Posible en caso de
2.3.1 L Conducciones 22 p. . . L Remoto Mayor B
aspiracion calientes los equipos disfuncién
eléctricos
Durante
Sistema de . Llamas y gases . Posible en caso de
2.3.2 S Conducciones 22 . v8 operaciones de . ., Remoto Mayor B
aspiracion calientes - disfuncién
mantenimiento
Mal
. Chispas de . . .
Sistema de . p funcionamiento de | Posible en caso de
233 L, Conducciones 22 origen . -, Remoto Mayor B
aspiracion s . los elementos disfuncién
mecanico ) .
giratorios
Posible uso de
equipos o
Sistema de . Material instalaciones Posible en caso de
234 L, Conducciones 22 .. L . - Remoto Mayor B
aspiracion eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
Sistema de . Electricidad Descargas Posible en caso de
2.3.5 S Conducciones 22 (o g . . L Improbable Mayor
aspiracion estdtica electroestéticas disfuncién raro
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ZONA 2. ZONA TRIMIX

. .., Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia Riesgo
Ref. Equipo Ubicacion Zona . ... Causas ..., .. .. .
ignicion (fuente ignicion) (explosion) (explosion) potencial
Mal
241 Slstt.ema. fie Interior del filtro Int 20/ Supferﬁues funcmnaml.ento de P05|b!e en c.arwso de Ocasional Mayor B
aspiracion Ext 22 calientes los equipos disfuncién
eléctricos
Durante
Sist d Int 20, LI Posibl d
24.2 'S gma. X N Interior del filtro nt 20/ ama.s y gases operaciones de os! .e en c.zj\so € Ocasional Mayor B
aspiracion Ext 22 calientes - disfuncién
mantenimiento
Chispas de Mal
Sistema de ) . Int 20/ p funcionamiento de | Posible en caso de .
243 S, Interior del filtro origen . - Ocasional Mayor B
aspiracion Ext 22 s . los elementos disfuncién
mecanico ) .
giratorios
Posible uso de
equipos o
2.4.4 S|st¢_ema_ ?le Interior del filtro Int 20/ M?terlal , |ns_taIaC|ones P05|b!e en C.?SO de Ocasional Mayor B
aspiracion Ext 22 eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
2.4.5 S|st¢.ema. fje Interior del filtro Int 20/ Electr,|c.|dad Descarg{a.s Pos.|b|e e.n, caso de Ocasional Mayor B
aspiracion Ext 22 estdtica electroestéticas disfuncién raro
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Tabla 29. Evaluacidn de riesgos de la zona 3.

ZONA 3. INSTALACION DE GAS NATURAL

. . Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia Riesgo
Ref. Equipo Ubicacion Zona L, Causas L, . . g .
ignicion (fuente ignicion) (explosidn) (explosion) potencial
Mal
311 ERM Alrededor de. ,IOS elemgntos 5 Sup?rﬁues funC|onam|.ento de P05|b!e en c_z?\so de Remoto Mayor B
de regulacién y medida calientes los equipos disfuncién
eléctricos
Durante .
312 ERM Alrededor dg llos elemt.entos ) Llama_s y gases operaciones de P05|b.|e en c_alwso de Remoto Mayor B
de regulacién y medida calientes o disfuncién
mantenimiento
Chispas de Mal
Alrededor de los elementos p funcionamiento de | Posible en caso de
3.1.3 ERM -, . 2 origen . L Remoto Mayor B
de regulacion y medida . los elementos disfuncién
mecanico ) .
giratorios
Posible uso de
equipos o
314 ERM Alrededor de. ,Ios elemtlentos ) M’ater.|a| ’ |n§ta|aC|ones P05|b!e en c.arwso de Remoto Mayor B
de regulacion y medida eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
315 ERM Alrededor de. ,IOS elemgntos 5 Electr'ic_idad Descargla§ Pos_ible e.nl caso de Improbable Mayor
de regulacién y medida estatica electroestéticas disfuncién raro
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ZONA 3. INSTALACION DE GAS NATURAL

. . Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia
Ref. Equipo Ubicacion Zona .., Causas L, .. g
ignicion (fuente ignicion) (explosion) (explosion)
Mal
Alred los el t fici funci ient Posibl
321 Calderas rededor de los elementos 2 (ED) Supfer cies uncnonaml_en o de 05|b_e en c_ai\so de Improbable Mayor
de la rampa de gas calientes los equipos disfuncion
eléctricos
Durante
Alrededor de los el t Ll . Posibl d
3.2.2 Calderas rededor de fos elementos 2 (ED) ama.s L operaciones de ost .e en c.a’\so € Improbable Mayor
de la rampa de gas calientes i disfuncién
mantenimiento
Chispas de Mal
Alrededor de los elementos p funcionamiento de | Posible en caso de
3.2.3 Calderas 2 (ED) origen . ) Improbable Mayor
de la rampa de gas o los elementos disfuncién
mecanico . )
giratorios
Posible uso de
equipos o
Alred los el t Material instalaci Posibl
324 Calderas rededor de los elementos 2 (ED) :‘1\ erlla , |ns. alaciones 05|b.e en (:‘E’\SO de Improbable Mayor
de la rampa de gas eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
Alred los el t Electrici D Posibl
325 Calderas rededor de los elementos 2 (ED) ec FIIC.Idad escargla§ os_lb e epl caso de Improbable Mayor
de la rampa de gas estatica electroestaticas disfuncién raro

Riesgo
potencial

73



ESTUDIO Y ADAPTACION DE LAS INSTALACIONES DE UNA INDUSTRIA ALIMENTARIA AL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

ZONA 3. INSTALACION DE GAS NATURAL

. . Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia Riesgo
Ref. Equipo Ubicacion Zona . Causas L, .. g .
ignicion (fuente ignicion) (explosion) (explosion) potencial
Mal
Alrededor de los elementos Superficies funcionamiento de | Posible en caso de
3.3.1 Hornos 2 p_ . . - Remoto Mayor B
de la rampa de gas calientes los equipos disfuncién
eléctricos
Durante .
Alrededor de los elementos Llamas y gases . Posible en caso de
3.3.2 Hornos 2 . operaciones de . L Remoto Mayor B
de la rampa de gas calientes i disfuncién
mantenimiento
Mal
Chispas de . . .
Alrededor de los elementos p funcionamiento de | Posible en caso de
3.3.3 Hornos 2 origen . L Remoto Mayor B
de la rampa de gas S, los elementos disfuncién
mecanico . .
giratorios
Posible uso de
equipos o
Alrededor de los elementos Material instalaciones Posible en caso de
3.34 Hornos 2 - . . L Remoto Mayor B
de la rampa de gas eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
Alrededor de los elementos Electricidad Descargas Posible en caso de
3.3.5 Hornos 2 L g ) . . Improbable Mayor
de la rampa de gas estatica electroestéticas disfuncién raro
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ZONA 3. INSTALACION DE GAS NATURAL

. . Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia Riesgo
Ref. Equipo Ubicacion Zona Iy Causas o A g oz 5
ignicion (fuente ignicion) (explosion) (explosion) potencial
Mal
341 Tuberias de Conexiones y bridas 5 Supgrﬁcies funcionami.ento de Posib!e en c_éso de Remoto Mayor B
transporte de gas calientes los equipos disfuncién
eléctricos
Durante
Tuberias d . . LI . Posibl d
3.4.2 uberias de Conexiones y bridas 2 ama.s L operaciones de ost .e en cgso € Remoto Mayor B
transporte de gas calientes i disfuncién
mantenimiento
. Mal
Tuberias de . . Chls[:)as de funcionamiento de | Posible en caso de
3.4.3 Conexiones y bridas 2 origen . L Remoto Mayor B
transporte de gas S, los elementos disfuncién
mecanico . )
giratorios
Posible uso de
equipos o
344 Tuberias de Conexiones y bridas ) M:‘;\ter.ial ’ ins.talaciones Posib!e en c.a)so de Remoto Mayor B
transporte de gas eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
Tuberias d Electricidad D Posibl d
3.45 uberias de Conexiones y bridas 2 ec r/lc.| @ escargla§ OS_I € e.nl caso de Improbable Mayor
transporte de gas estatica electroestéticas disfuncién raro
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Tabla 30. Evaluacidn de riesgos de la zona 4.

ZONA 4. CARGA DE BATERIAS

. . Fuente de Probabilidad Probabilidad Consecuencia Riesgo
Ref. Equipo Ubicacion Zona ., Causas .., .. s .
ignicion (fuente ignicion) (explosion) (explosion) potencial
Mal
Zona de carga de En la parte superior de la Superficies funcionamiento de | Posible en caso de
41.1 , & P p 2 p. . . L Remoto Mayor B
baterias bateria calientes los equipos disfuncién
eléctricos
. Durante .
Zona de carga de En la parte superior de la Llamas y gases . Posible en caso de
4.1.2 , , 2 ) operaciones de . - Remoto Mayor B
baterias bateria calientes - disfuncién
mantenimiento
Chispas de Mal
Zona de carga de En la parte superior de la p funcionamiento de | Posible en caso de
4.1.3 , . 2 origen . L. Remoto Mayor B
baterias bateria o los elementos disfuncién
mecanico ) .
giratorios
Posible uso de
equipos o
414 Zona de ca'\rga de En la parte sup}erlor dela ) M:atelflal , |ns_ta|aC|ones P05|b.|e en c_alwso de Remoto Mayor B
baterias bateria eléctrico eléctricas no acorde disfuncién
a la categoria
exigida
Zona de carga de En la parte superior de la Electricidad Descargas Posible en caso de
4.1.5 , g P p 2 (s g . . L Improbable Mayor
baterias bateria estatica electroestaticas disfuncién raro
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Tras la evaluacién de riesgos de las diferentes zonas, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 31. Resumen de resultados de los escenarios de la evaluacion de riesgos.

N2 de escenarios segun el riesgo
Zona
Alto Medio Bajo Despreciable
1 0 9 6 0
2 0 18 2 0
3 0 12 8 0
4 0 4 1 0

De acuerdo con los resultados, todas las zonas presentan riesgo medio de formacién de
ATEX. Estas zonas corresponden a los interiores del silo donde la posibilidad de formacidén de
una AETX es previsible, de igual forma que en el interior del dosificador o del filtro, donde la
nube de polvo durante el funcionamiento del proceso productivo es frecuente. Estos
escenarios de riesgo medio representan situaciones donde la probabilidad de ocurrencia de
un accidente por formacion de atmdsfera explosiva y/o las consecuencias de este fendmeno
son significativas. Por ello, estos escenarios requieren acciones para eliminar o reducir el
riesgo en la medida de lo posible, aunque menos severas que las medidas aplicables al riesgo
alto, pudiendo ser medidas organizativas o formacidon del personal que realiza alguna
operativa en estas zonas.

Los escenarios de riesgo bajo, también presentes en las cuatro zonas, no representan una
amenaza inmediata significativa. No es necesaria la aplicacion de medidas ante estos
escenarios, pero si se debe continuar con las medidas ya existentes para que este riesgo no se
agrave.
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5.5. Medidas correctoras.

Tras la evaluacion de riesgos, y teniendo en cuenta los resultados presentes en la
inspeccidn de equipos del siguiente apartado, se presentan las medidas correctoras aplicadas
o pendientes de aplicar en la instalacion.

En la siguiente tabla se numeran las medidas correctoras relacionadas con el presente
TFM, de forma que se describe la instalacién a la que hace referencia, la descripcién de la
medida con su clasificacion segln el tipo de medida, el estado en el que se encuentra
(implantada, en proceso o pendiente), los comentarios explicativos de la medida a implantar
y la justificacidn del estado en el que se encuentran.
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Tabla 32. Medidas correctoras a aplicar en la instalacion.

a MEDIDAS DE CLASE a
Ref. INSTALACION 2 DE ESTATUS PRIORIDAD COMENTARIOS JUSTIFICACION DE RESULTADOS
MINIMIZACION
MEDIDA
1 Todas Los componentes, A2 A - Maxima | La “Inspeccidn de equipos” actualmente Esta medida queda como “En proceso” ya
equipos, maquinas, instalados en la planta se presenta en el que la Inspeccién de equipos estd en
elementos de mando y apartado correspondiente del presente proceso de evaluacion, no dandose como
control, sistemas de documento. A partir de esta inspeccion se | concluida. Quedara como implantada una
proteccion, etc. deben emprender diversas acciones: vez se hayan realizado las acciones
destinados a trabajar en -Aquellos equipos cuyo resultado es indicadas en la columna ACCION de la
las zonas clasificadas INCORRECTO se deben cambiar o adaptar. inspeccién de equipos.
(segun la "Clasificacion - Los equipos en los que el resultado es A
de zonas") deben VERIFICAR se debe realizar lo indicado en la
cumplir con los niveles columna ACCION.
de proteccidn adecuado. Una vez tomadas estas medidas se
considerard implantada la medida de
minimizacién.
2 Todas Sefializar B2 A -Maxima | En el caso de recintos o armarios Esta medida queda como “En proceso” ya

convenientemente las
areas con riesgo de
explosion, adjuntando
sefalizacion de,
prohibido hacer llama y
prohibido uso de
teléfonos moviles en
zonas clasificadas, etc.

clasificados completamente, se debe
colocar la sefial en la puerta de acceso.
Mientras que en el caso de zonas puntuales
se puede sefializar con una linea amarilla
marcada en el suelo que delimite las zonas
afectadas y rotulacion de las letras EX.

Zona con riesgos de atmosferas
explosivas

que deberan sefalizarse todas las zonas
clasificadas seguln lo establecido en la
clasificacion de zonas del presente
documento.
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a MEDIDAS DE CLASE a
Ref. INSTALACION 2 DE ESTATUS PRIORIDAD COMENTARIOS JUSTIFICACION DE RESULTADOS
MINIMIZACION
MEDIDA

3 Todas Todos los trabajos B2 CENGIELIGCEE A - Maxima Esta medida queda como “Pendiente” ya
externos o internos que la empresa no tiene establecidos
distintos de los propios Permisos de Trabajo para realizar trabajos
del proceso analizado, y gue puedan generar fuentes de ignicidn
que puedan ser origen en zonas clasificadas, luego deberd
de fuentes de ignicion aportarse documentacién que
tales como superficies estandarice estos permisos.
calientes, llamas,
chispas, etc. estaran
sometidos al sistema de
Permiso de Trabajo.

4 Todas Se recomienda el uso A2 --- El uso de calzado de seguridad tipo S1 0S2 | Esta medida queda como “Implantada” ya
por parte del personal 0 S3, asegura la continuidad entre el cuerpo | que la empresa establece la obligacidn de
que trabaja en zonas y el suelo. calzado de seguridad adecuado para las
clasificadas de calzado zonas clasificadas.
con propiedades
antiestaticas.

5 Todas Todas las instalaciones A2 - Las instalaciones clasificadas por ATEX Esta medida queda como “Implantada”
exteriores clasificadas deben estar protegidas con instalacion de mediante la aportacién de
ATEX deben estar pararrayos, disponiendo de un contrato de | documentacion que verifica las revisiones
protegidas por un mantenimiento y revisiones anuales del periddicas que se realizan al pararrayos.
pararrayos. sistema.

Se deberd aportar documentacién que
verifique las revisiones anuales del
pararrayos.
6 Todas Procedimentar la B2 --- Informar de la prohibicién del uso de Esta medida queda como “Implantada” ya

prohibicion de
utilizacién de teléfonos
moviles en las zonas
clasificadas.

moviles en las zonas clasificadas mediante la
sefial correspondiente.

que la empresa establece la prohibicién
del uso de teléfonos maviles en todo el
recinto.

80



ESTUDIO Y ADAPTACION DE LAS INSTALACIONES DE UNA INDUSTRIA ALIMENTARIA AL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

a MEDIDAS DE CLASE B
Ref. INSTALACION 2 DE ESTATUS PRIORIDAD COMENTARIOS JUSTIFICACION DE RESULTADOS
MINIMIZACION
MEDIDA

7 Todas Implantacion de un B2 B - Media La inspeccion debera quedar registrada con | Esta medida queda como “En proceso” ya
procedimiento de un informe que especifique que se ha que se realizara posteriormente a la
inspeccion y realizado conforme a la norma UNE EN elaboracion del presente DPCE, de
mantenimiento de 60079-17. acuerdo con los resultados que este
equipos destinados a documento proporcione.
trabajar en areas de
explosion, teniendo en
cuenta los requisitos
especiales para ellos
segun norma UNE
60079-17.

8 Todas Todos los elementos A2 CING L B - Media Se recomienda la realizacién de una Esta medida queda como “Pendiente” ya

conductores de las
zonas clasificadas deben
estar conectados entre
siy a tierra, de manera
que ninguno pueda
quedar aislado. Estas
conexiones
equipotenciales deben
estar sometidas a
revisiones de
mantenimiento
periddico.

inspeccién de la equipotencialidad de todos
los elementos instalados en zonas
clasificadas al menos una vez al afio.

La inspeccidn debera quedar registrada con
un informe sobre la equipotencialidad de
elementos conductores y pinzas de puesta a
tierra.

que la empresa no tiene establecida una

periodicidad de revisiéon de la

equipotencialidad de los elementos de las

zonas clasificadas, ni tampoco establece
un registro tras dicha revision. Deberd
procedimentarse la revision de la
equipotencialidad y registrarlo en un
documento donde se especifique la
fecha, el técnico responsable y los
resultados obtenidos.
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Ref.

INSTALACION

MEDIDAS DE
MINIMIZACION

CLASE
DE ESTATUS
MEDIDA

Todas

Asegurar que todos los
trabajadores reciben la
formacién necesaria
sobre prevencion de
riesgos en areas con
riesgo de explosion.

B1 Pendiente

10

Todas

Establecer un programa
de revisidn y
mantenimiento del
Documento de
Proteccion contra
Explosiones (DCPE)

B2 Pendiente

11

Todas

Se deben asegurar
mediante
mantenimiento
preventivo el buen
funcionamiento de los
equipos no eléctricos
que se encuentran en
zonas clasificadas, para
evitar cualquier tipo de
desgaste o rotura que
genere superficies
calientes o chispas.

A2 Pendiente

PRIORIDAD COMENTARIOS JUSTIFICACION DE RESULTADOS

A -Maxima | Se recomiendan al menos los siguientes Esta medida queda como “Pendiente”
cursos inicialmente: debido a que la empresa no justifica la
-Presentacion del Documento de Proteccidn | formacion de las personas mediante
contra Explosiones y las zonas clasificadas documentacion/registro de dicha
(todos los trabajadores). formacién.

-Conocer la seleccion y mantenimiento de
equipos destinados a trabajar en zonas
clasificadas segln la norma UNE EN 60079-
17 (personal de ingenieria y
mantenimiento).

Debe estar justificada la formacion
especifica de las personas que realizan estas
labores.

B - Media El DPCE debe ser un documento vivo, y Esta medida queda como “Pendiente” ya
como tal debe actualizarse siempre que se | que la empresa no contaba con un DPCE
realice una modificacion, ampliacién y/o anterior al presente documento. Se
sustitucion de equipos, procesos o debera establecer una periodicidad de
sustancias. O bien, DPCE debe revisarse con | revision del documento incluso si no
una periodicidad ANUAL, revisando existen modificaciones sustanciales.
especialmente las MEDIDAS CORRECTORAS
y actualizando, en su caso, las medidas
implantadas.

B - Media Las inspecciones realizadas a los equipos no | Esta medida queda como “Pendiente”

eléctricos deben quedar registradas en un
informe.

debido a que la empresa no tiene
registradas las inspecciones realizadas a
los equipos no eléctricos de las zonas
clasificadas, luego no permite la
comprobacién de las mismas.
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Ref.

INSTALACION

MEDIDAS DE
MINIMIZACION

CLASE
DE
MEDIDA

12

Todas

Establecer programa de
control y limpieza en las
zonas donde se puede
producir acumulacién
de polvo, para evitar
que se puedan formar
capas de espesor
descontrolado (+5 mm),
o al menos, estas capas
de polvo tengan una
duracién corta (no mas
de un turno de trabajo).
La limpieza de las
diferentes zonas debe
realizarse con equipos
que cumplan los
requisitos de seguridad
contra explosiones
adecuados a la zona
donde van a operar.

B2

13

Todas

Establecer un plan de
emergencia o de
evacuacion ante el
riesgo de incendio o
explosion.

B1

ESTATUS

Pendiente

Pendiente

PRIORIDAD COMENTARIOS JUSTIFICACION DE RESULTADOS

A-Maxima | Lalimpieza se debe realizar de manera que | Esta medida queda como “Pendiente” ya
no se generen nubes de polvo. Por tanto, la | que la empresa utiliza actualmente la
limpieza con aire comprimido y con escoba | limpieza con escoba, generando nubes de
no son métodos adecuados. Se debe realizar | polvo. Se debera realizar la limpieza
mediante aspiradora ATEX. mediante una aspiradora ATEX para las

zonas clasificadas.
A - Maxima | Todos los operarios que trabajen en zonas Esta medida queda como “Pendiente”

clasificadas deberan ser conocedores del
plan de emergencia o evacuacién para
conocer la actuacion en caso de incendio
y/o explosion.

debido a que la empresa no tiene
registros sobre la formacion de los
operarios en el Plan de emergencia ante
incendio o explosion.
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a MEDIDAS DE CLASE a
Ref. INSTALACION < DE ESTATUS PRIORIDAD COMENTARIOS JUSTIFICACION DE RESULTADOS
MINIMIZACION
MEDIDA

14 Todas Establecer Instrucciones B1 B - Media Para la planta productiva de estudio del Esta medida queda como “En proceso”
de Trabajo para las presente proyecto, se deben establecer debido a que la empresa si cuenta con
diferentes actividades a Instrucciones de Trabajo para: una Instruccion de Trabajo para la carga
realizar en zonas -Descarga de cisternas de producto de baterias, pero no para la descarga de
clasificadas, donde se inflamable. cisternas de producto inflamable. Debera
especifiquen los pasos a -Realizacion de la carga de baterias. establecerse una Instruccion de Trabajo
seguir para evitar la para la descarga de camiones cisterna en
generacién de fuentes la zona de Silos quedando entonces como
de ignicion. implantada.

15 Silos de harina Se desclasifica la zona Al --- Esta medida queda como “Implantada”
de descarga de en base a los resultados obtenidos en la
camiones cisterna clasificacion de zonas del presente
debido a la existencia de documento.
un control de fugas y
limpieza durante la
operativa de descarga.

16 | Instalacién de gas | Se desclasifica la sala de Al --- Esta medida queda como “Implantada”

natural calderas mediante un en base a los resultados obtenidos en la
sistema de deteccidony clasificacion de zonas del presente
corte automatico de gas documento.
en la tuberia de entrada
de gas a la sala.
17 | Instalacién de gas | Realizar inspecciones B1 --- Esta medida queda como “Implantada”
natural reglamentarias en en base a los resultados obtenidos en la
instalaciones receptoras clasificacion de zonas del presente
de gas. documento.
18 | Instalacion de gas | Realizar inspecciones B1 - Esta medida queda como “Implantada”

natural

reglamentarias en
equipos a presion.

en base a los resultados obtenidos en la
clasificacion de zonas del presente
documento.
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En base a los resultados obtenidos en la descripcion de las medidas correctoras de la tabla
anterior, se deberan realizar las siguientes acciones para establecer como medidas
implantadas todas las mencionadas anteriormente.

Sefalizar adecuadamente las zonas clasificadas.
- Procedimentar y estandarizar los Permisos de Trabajo en zonas clasificadas.
- Realizar la inspeccién de equipotencialidad en zonas clasificadas.

- Mantener registros sobre las inspecciones internas realizadas y la formacién de los
trabajadores.

- Mantener actualizado el Documento de Proteccidn Contra Explosiones.
- Realizar la Instruccion de Trabajo de la descarga de los camiones cisterna.

- Realizar la limpieza con aspiradora ATEX.

Una vez realizadas esas medidas correctoras, quedaran como “Implantadas” todas las
medidas referentes a la instalacién descrita en este documento. Estas medidas correctoras
deben realizarse en base a la prioridad de aplicacion de cada una de ellas, bien sea maxima
(hasta 6 meses) o media (hasta 18 meses).
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5.6. Inspeccion de equipos.

Los resultados obtenidos de la inspeccidén de equipos realizada en las instalaciones se
presentan a continuacioén.

En la siguiente tabla se identifican los equipos eléctricos presentes en las zonas
clasificadas, y se observa si son adecuados o no seguin su marcado ATEX. Para ello, se describe
el equipo, la zona en la que se encuentra, la clasificacién establecida para dicha zona, el
marcado requerido segun la zona y la sustancia trasegada, el marcado ATEX que presentan (en
caso de no localizarlo, se identifica con un guién), el resultado del estudio y las justificaciones
u observaciones.

86



ESTUDIO Y ADAPTACION DE LAS INSTALACIONES DE UNA INDUSTRIA ALIMENTARIA AL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Tabla 33. Inspeccidn de los equipos utilizados en zonas clasificadas.

REF.

EQUIPO /
INSTALACION

ELEMENTO

UBICACION

CLAS.
ZONAS

MARCADO
ATEX
REQUERIDO

MARCADO
ATEX
EXISTENTE

RESULTADO

ACCION

Silos

Bomba de
impulsién

Faldon silo

22

113D 11IB T240

A VERIFICAR

No se localiza el marcado ATEX
del equipo. Se debera aportar
documentacion que verifique que
el marcado del equipo instalado
cumple con la zona clasificada
donde realiza su funcionamiento.
En caso contrario, se deberd
proceder a su sustitucion.

Nota: Esto aplica a todos los
equipos de esta categoria de
todos los silos de la instalacién.

Silos

Electrovalvula

Faldon silo

22

113D [11B T240

A VERIFICAR

No se localiza el marcado ATEX
del equipo. Se debera aportar
documentacién que verifique que
el marcado del equipo instalado
cumple con la zona clasificada
donde realiza su funcionamiento.
En caso contrario, se debera
proceder a su sustitucion.

Nota: Esto aplica a todos los
equipos de esta categoria de
todos los silos de la instalacién.
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REF.

EQUIPO /
INSTALACION

ELEMENTO

UBICACION

CLAS.
ZONAS

MARCADO
ATEX
REQUERIDO

MARCADO
ATEX
EXISTENTE

RESULTADO

ACCION

Silos

Luminaria

Faldon silo

22

113D 11IB T240

12D NICT93

CORRECTO

La categoria del equipo, grupo de
polvo y temperatura son
suficientes para la zona donde
esta instalada.

Nota: Esto aplica a todos los
equipos de esta categoria de
todos los silos de la instalacién.

Silos

Célula de
carga

Faldon silo

22

113D 11IB T240

A VERIFICAR

No se localiza el marcado ATEX
del equipo. Se debera aportar
documentacion que verifique que
el marcado del equipo instalado
cumple con la zona clasificada
donde realiza su funcionamiento.
En caso contrario, se debera
proceder a su sustitucion.

Nota: Esto aplica a todos los
equipos de esta categoria de
todos los silos de la instalacidn.
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REF.

EQUIPO /
INSTALACION

ELEMENTO

UBICACION

CLAS.
ZONAS

MARCADO
ATEX
REQUERIDO

MARCADO
ATEX
EXISTENTE

Silos

Valvula
rotativa

Faldon silo

22

113D 11IB T240

Microdosificacion

Motor
mezclador

Dosificador

22

113D 111B T240

112D NCT135

RESULTADO

CORRECTO

ACCION

Equipo sin marcado ATEX
instalado en zona clasificada, se
debera sustituir por equipo
adecuado para la zona.

Nota 1: El cableado eléctrico que
no forma parte de un circuito de
seguridad intrinseca (color azul)
debe estar protegido contra
riesgos mecanicos mediante tubo
de acero o la utilizacion de cable
armado.

Nota 2: Esto aplica a todos los
equipos de esta categoria de
todos los silos de la instalacién.

La categoria del equipo, grupo de
polvo y temperatura son
suficientes para la zona donde
esta instalada.

Microdosificacion

Luminaria

Zona trimix

22

113D [11B T240

12D MC T93

CORRECTO

La categoria del equipo, grupo de
polvo y temperatura son
suficientes para la zona donde
esta instalada.

Microdosificacion

Luminaria de
emergencia

Zona trimix

22

113D 11IB T240

12D NICT83

CORRECTO

La categoria del equipo, grupo de
polvo y temperatura son
suficientes para la zona donde
esta instalada.
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MARCADO MARCADO
REF. INE?:I!:?I/ON ELEMENTO UBICACION Z%SZS ATEX ATEX RESULTADO ACCION
REQUERIDO EXISTENTE
nt 111D 1118 Se deberd aportar documentacion
. n ope .
2 | Microdosificacion Filtro S|st<‘ema. Fle Int 20/ T240/ - A VERIFICAR que verifique que el filtro es
aspiracién Ext 22 Ext 13D [IIB T240 adecuado para el polvo
combustible trasegado.
Se debe verificar en la
Instalacion de documentacién del equipo que
3 a5 natural Luminaria ERM 2 113G IIAT1 - A VERIFICAR | esta certificado como ATEX, o al
& menos dispone del marcado
requerido.
La categoria del equipo, grupo de
g | Instalacionde | o ERM 2 I13G 1A T1 I1GIICT6 | CORRECTQ |PO!VOY temperatura son
gas natural suficientes para la zona donde
esta instalada.
No se localiza el marcado ATEX
del equipo. Se debera aportar
documentacion que verifique que
3 Instalacidn de Luminaria Hornos ) I13G 1A T1 i A VERIFICAR el marcado del equipo instalado

gas natural

cumple con la zona clasificada
donde realiza su funcionamiento.
En caso contrario, se debera
proceder a su sustitucion.
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En la tabla anterior, se diferencian los resultados obtenidos de la inspeccidn de equipos
mediante la diferenciacidn por colores:

- Enverde quedan como “Correcto” aquellos equipos que son adecuados para su uso
en la clasificacién de la zona ATEX establecida, ya que presentan un marcado ATEX
igual o mas restrictivo que dicha clasificacion.

- En amarillo quedan como “A verificar” aquellos equipos en los que no se localiza el
marcado ATEX, bien por ser equipos que no se encuentran al alcance o porque
algunos equipos, como es el caso del filtro, no tienen marcado ATEX pero si existe
documentacién aportada por el fabricante que especifica que son adecuados para su
uso con la sustancia trasegada. Por tanto, aquellos equipos que queden como “A
verificar” deberan resolverse mediante la aportacion de documentacién por parte de
la empresa, de forma que se verifique que estos equipos son adecuados para su uso
en la zona clasificada en la que se encuentran.

- Enrojo quedan como “Incorrecto” aquellos equipos que presentan un marcado ATEX
que no es suficiente para la clasificacion de la zona en la que se encuentran, o que
no presentan este marcado. En el caso que aplica, la valvula rotativa de los silos no
presentaba marcado ATEX, luego se debera proceder a su sustitucién por una con un
marcado adecuado a la zona clasificada. Ademds, este equipo presentaba cableado
dafiado mecanicamente que, en zonas con presencia de atmdsferas explosivas,
puede actuar como fuente de ignicion, por lo que se debera proceder a su sustitucion
por cableado armado o de seguridad intrinseca.
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5.7. Evaluacion y adecuacion de la instalacidn de proteccién contra incendios (PCl).
En los siguientes apartados se expone de forma concentrada los resultados obtenidos tras
realizar el estudio de las instalaciones existentes de proteccién contra incendios siguiendo la
metodologia detallada en el punto 4 del presente documento.

5.7.1. Caracteristicas del establecimiento industrial.

La planta productiva de QUIMISAS, S.A. es un establecimiento industrial que ocupa
totalmente una parcela industrial con vias en tres de sus lados, y con el lado oeste restante
colinda con una parcela industrial actualmente no edificada. Aunque la parcela vecina fuese
construida, su distancia es de mas de tres metros, por lo que la edificacion estudiada
corresponde al tipo C.

EE 7E BE =3 TOF

’ . y | 1134 Escala:
! 1/2000

Figura 22. Consulta grdfica de datos catastrales de la empresa.

Todos los edificios, edificaciones y zonas de un establecimiento industrial deben
clasificarse en sectores de incendio con su correspondiente configuracién. Estos sectores
de incendio tienen una limitacién de superficie en funcidon de la caracterizacion del
establecimiento y del nivel de riesgo intrinseco del sector en virtud del punto 2 del Anexo
Il del RSCIEl. En caso del establecimiento industrial del presente proyecto, las
configuraciones de incendio proyectadas no superan dichas limitaciones, conforme se
especifica en los apartados siguientes.
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La edificacién estd compuesta por varias zonas que comprenden la produccién
industrial y por instalaciones auxiliares (como son oficinas dedicadas a la administracidn)
las cuales no son objeto del presente proyecto.

Sectores de incendio y nivel de riesgo intrinseco

El establecimiento objeto del presente proyecto se divide en cinco sectores
diferentes dentro del establecimiento industrial; cada sector cuenta con una superficie
diferente y, por ello, tendran riesgos distintos.

A continuacién se representan cada uno de los sectores de incendio en la figura
siguiente.

Figura 23. Sectorizacion de la empresa.

La sectorizacion de la planta se realiza de acuerdo a la diferenciacion de las
actividades realizadas en cada zona. Por ello, se diferencian:

- Sector 1 (SPR): Nave donde se ubican las lineas de produccién y envasado.
Corresponde al color naranja.

- Sector 2 (SAPT): Almacén de producto terminado, ubicado préximo al muelle de
carga de camiones. Corresponde al color verde.
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- Sector 3 (SSl): Silos y depdsitos de almacenamiento de materia prima, en concreto
de harina y aceite. Corresponde al color rosa.

- Sector 4 (STI): Edificio “torre de instalaciones”, correspondiente a la sala de bombas
de abastecimiento de la red de proteccidn contra incendios. Corresponde al color
azul.

- Sector 5 (SAD): Edificio administrativo, donde se ubican las oficinas. Este sector se
encuentra fuera del alcance del proyecto. Corresponde al color amarillo.

Conocida la diferenciacidn de sectores dentro de la edificacion, es posible conocer
el nivel de riesgo intrinseco de cada uno de los sectores. Para ello, se realiza el cdlculo
de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida (Qs) de cada uno de los
sectores de incendio mencionados anteriormente.

Los valores obtenidos tanto para produccidon como para almacenamiento son los
representados en la tabla siguiente.

Tabla 34. Resultados del cdlculo de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida (Qs) y el nivel de riesgo intrinseco
(NRI) de cada sector de incendio.

Sup. . . q
SECTOR Ref: :.CI:I“ZHZ%;/DZOM C?;i;r ?ﬂmi (r\\/wIS) ?:/Iu(;::)) . (Mf}inZ)

Panaderia, laboratorios y hornos 3.780,16 200,00 1,30 1,00

SPR Alimentacién materias primas 300,00 100,00 | 3.400,00 1,30 2,00

Alimentacién embalajes 120,00 80,00 800,00 1,30 1,50
4.200,16 474,18 BAJO-2

Alimentacién, embalaje 400,00 800,00 1,30 1,50

SAPT Pastas alimenticias 505,70 930,25 | 1.700,00 1,30 2,00
905,70 5.228,78 ALTO-6

SSI Alimentacién materias primas 229,56 308,76 | 3.400,00 1,30 1,50
229,56 8.917,40 ALTO-7

STI Talleres instalaciones 767,43 100,00 1,30 1,00
767,43 11,86 BAJO-1

Conocida la densidad de carga de fuego ponderada y corregida de cada sector de
incendio y, en base a la tabla 1.3 de la Guia Técnica de Aplicacién del RSCIEI (Ministerio
de Industria, Comercio y Turismo, 2019) presente en la figura siguiente, se conoce el
nivel de riesgo intrinseco de cada sector y su categorizacion.
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Guia Técnica de Aplicacion del RSCIEI.

Densidad de carga de fuego ponderaday

Nivel de riesgo intrinseco corregida
Mcal/m? MJ/m?
BAJO 1 Qs < 100 Qs < 425
2 100 < Qs <200 425<Qs <850
3 200< Qs <£300 850< Qs <1275
MEDIO 4 300< Qs <400 1275<Qs <1700
5 400 < Qs <800 1700 < Qs < 3400
6 800 < Qs <1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs <3200 6800 < Qs £13600
8 3200< Qs 1360< Qs

Tabla 35. Categorizacion del nivel de riesgo intrinseco de cada sector de incendio de la edificacion. Fuente: Tabla 1.3 de la

A modo de resumen, se representa en la tabla siguiente la caracterizacidn de los
sectores de incendio obtenidos para la edificacion estudiada.

Tabla 36. Resumen de la sectorizacion de la edificacion.

MAXIMA
NIVEL DE SUPERFICIE
SECTOR TIPO SUPERFICIE CUMPLE
RIESGO CONSTRUIDA
PERMITIDA
SECTOR 1 -SPR BAJO 2 4200,16 m? Tipo C 6000 m? v
SECTOR 2 — SAPT ALTO 6 905,70 m? Tipo C 4000 m? v
SECTOR 3 —SSI ALTO 7 229,56 m?2 Tipo C 2500 m? v
SECTOR 4 —STI BAJO 1 767,43 m? Tipo C SIN LIMITE v

En la tabla anterior se verifica que los sectores de incendio establecidos no superan
los limites de superficie maxima admisible de cada sector de incendio en funcién de su
nivel de riesgo intrinseco.

Ademas del nivel de riesgo intrinseco de cada sector, es necesario conocer el nivel
de riesgo intrinseco del edificio o conjunto de sectores de un establecimiento industrial
(Qe). Siguiendo la metodologia descrita en el punto 5 del presente documento, se
obtiene un resultado de Q. igual a 3030,44 MJ/m?2.
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De igual forma que para los sectores de incendio, se utiliza la tabla 2.1 de la Guia
Técnica de Aplicacion del RSCIElI para conocer la categorizacidon del nivel de riesgo
intrinseco de la edificacion, obteniéndose asi un RIESGO GENERAL MEDIO-5.

Resistencia al fuego de los elementos estructurales

Al tratarse de un establecimiento industrial de tipo C, y siendo una nave que se
encuentra sobre rasante, los sectores de incendio deberan presentar una estabilidad
al fuego diferente en funcién de la categorizacidon de nivel de riesgo: aquellos que
presenten riesgo bajo tendrdn R 30 pero los que muestren riesgo alto serd R 90.

Tabla 37. Resistencia al fuego de los elementos estructurales portantes de cada sector de incendio. Fuente: Guia
Técnica de Aplicacion del RSCIEI.

ESTABILIDAD AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
PORTANTES
SECTOR NRI ESTABILIDAD
S1-SPR BAJO -1 R 30
S2 - SAPT ALTO-6 R 90
S3-SSI ALTO -7 R 90
S4 - STI BAJO-1 R 30

Para los elementos constructivos de cerramiento, el RSCIEI se rige por la tabla 5.2
del Anexo | luego, de igual forma que para los elementos estructurales portantes:
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Tabla 38. Resistencia al fuego de los elementos estructurales de cerramiento de cada sector de incendio. Fuente:

Guia Técnica de Aplicacion del RSCIEI.

ESTABILIDAD AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
CERRAMIENTO
SECTOR NRI ESTABILIDAD
S1-SPR BAJO-1 R 120
S2 — SAPT ALTO -6 R 240
S3 - SSI ALTO -7 R 240
S4 —STI BAJO-1 R 120

Una vez conocidas las caracteristicas de la edificacion, el estudio prosigue con un anlisis

de los equipos de extincion de incendios de la instalacidon, haciendo una comparativa sobre los

equipos necesarios y existentes.
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5.8. Diseiio de la instalacion de PCI.

Sistemas de control y evacuacién de humos

De acuerdo a la metodologia descrita, se comprueban los requisitos para cada uno de los
sectores de incendio diferenciados en el establecimiento de estudio, representado en la tabla
siguiente. Ninguno de los sectores de incendio de estudio cuenta con SCTEH y no es necesaria su
instalacion.

Tabla 39. Requisito de SCTEH en cada sector de incendio.

DESCRIPCION uso | TIPO NRI SUP (m?) SCTEH

REQUERIDO
EXISTENTE

SPR NAVE - PRODUCCION PROD | C BAJO-1 | 4.200,16

=z
o
=2
o

SAPT NAVE - ALMACEN ALM C | ALTO-6 | 905,70

=z
o
=2
o

SSI NAVE - SILOS ALM C ALTO-7 | 229,56 NO NO

EDIFICIO TORRE

STI INSTALACIONES PROD | C BAJO-1 | 767,43 NO NO

Sistemas de deteccién de incendio

Para el caso que aplica a este proyecto, las instalaciones son de tipo C, luego:

Tabla 40. Requisito de detectores de incendio en cada sector de incendio.

DESCRIPCION USO |[TIPO| NRI |SUP(m? DETECCION

REQUERIDO
EXISTENTE

SPR NAVE - PRODUCCION PROD| C BAJO-1 | 4.200,16

=2
o
2
o

SAPT NAVE - ALMACEN ALM C ALTO-6 | 905,70

A
=2
o

SSI NAVE - SILOS ALM C | ALTO-7 | 229,56 NO NO

EDIFICIO TORRE

STI INSTALACIONES PROD | C BAJO-1 | 767,43 NO NO
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Conforme se establece en la tabla anterior, es necesaria la instalacién de sistema de deteccidn
automatico en el sector 2 (SAPT), ya que supera la superficie marcada por la legislacién. Por tanto,
se debera realizar el calculo acorde a la tabla A.1. de la norma UNE 23007-14 especificado en la
metodologia.

En el caso que aplica, el sector SAPT tiene una superficie de 905,70 m? y una pendiente de 1,23,
luego de la tabla se obtiene:

Tabla 41. Distribucion de detectores de humo. Fuente: Tabla A.1. de la norma UNE 23007-14:2014.

Pendi <20° Pendi > 20°
Superficie del | Altura del local endiente <20 endiente >20
local (m? m
80
SL<80 <12 6,3 80 6,3
<6 60 5,5 90 6,7
SL> 80
6<h<12 80 6,3 110 7,4
<7,5 30 3,9 30 3,9
SL<30
<6 30 3,9 30 3,9
<7,5 20 3,2 40 4,5
SL>30
<6 20 3,2 40 4,5

En el caso que aplica, el sector SAPT tiene una altura de 6,7 metros luego la superficie maxima
que ocupa cada detector corresponde a 80 m2. De esta forma, es posible conocer el nimero de
detectores tedricos mediante una division de la superficie del local entre la superficie que ocupa
cada detector, obteniendo asi un valor de 12 detectores de incendio.

Sistemas manuales de alarma de incendio

De acuerdo con la metodologia descrita en el punto 5 del presente documento, se obtienen los
resultados tabulados en la tabla siguiente.
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Tabla 42. Requisito de sistemas manuales de alarma de incendio en cada sector de incendio.

DESCRIPCION uUso | TIPO NRI SUP(mZ) PULSADORES

3 u

e =

=) 5

g <

I w

SPR NAVE - PRODUCCION PROD C BAJO-1 | 4.200,16 Sl Sl
SAPT NAVE - ALMACEN ALM C ALTO-6 905,70 NO Sl
SSI NAVE - SILOS ALM C ALTO-7 229,56 NO Sl

EDIFICIO TORRE
STl INSTALACIONES PROD| C | BAJO-1| 767,43 | NO S|

Como se observa en la tabla anterior, salvo en el sector 1 de produccién en el que se cumplen
ambas condiciones luego si es requerido, no se establece la obligatoriedad de la instalacién de
pulsadores manuales de alarma de incendio. No obstante, dado que existe actualmente una
instalacion de deteccién manual, se mantendra para redundar en la seguridad.

Sistemas de comunicacion de alarma

De acuerdo con el establecimiento industrial de estudio del presente proyecto, se comprueban
los requisitos para los sectores de incendio:

Tabla 43. Requisito de sistemas de comunicacion de alarma de incendio en cada sector de incendio.

DESCRIPCION uso | TIPO NRI SUP (m?) ALARMA

REQUERIDO
EXISTENTE

SPR NAVE - PRODUCCION PROD | C BAJO-1 | 4.200,16

=z
o
=2
o

SAPT NAVE - ALMACEN ALM C ALTO-6 | 905,70

2
o
2
o

SSI NAVE - SILOS ALM C | ALTO-7 | 229,56 NO NO

EDIFICIO TORRE
STI INSTALACIONES PROD | C BAJO-1 | 767,43 NO NO
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Teniendo en cuenta que la suma de la superficie construida de todos los sectores de incendio
del establecimiento industrial es de 6714,85 m?, y por tanto inferior a 10000 m?, no se cumple la
primera condicidn y por ello no seran necesarios los sistemas de comunicacién de alarma.

Sistemas de hidrantes exteriores

En base a la metodologia del proyecto y observando el riesgo intrinseco de cada sector y su
superficie, se establece que:

Tabla 44. Requisito de hidrantes exteriores en cada sector de incendio.

DESCRIPCION uso | TIPO NRI SUP (m?) HIDRANTES

REQUERIDO
EXISTENTE

SPR NAVE - PRODUCCION PROD| C BAJO-1 | 4.200,16

2
o
=2
o

SAPT NAVE - ALMACEN ALM C ALTO-6 | 905,70

A
=2
o

SSI NAVE - SILOS ALM C | ALTO-7 | 229,56 S NO

EDIFICIO TORRE

STl INSTALACIONES PROD | C | BAJO-1 | 767,43 NO NO

La nota especificada en la Guia Técnica de Aplicacion del RSCIEI dice:

“Cuando se requiera un sistema de hidrantes, la instalacion debe proteger todas las zonas de
incendio que constituyen el establecimiento industrial.”

Por tanto, la instalacién de hidrantes en uno de los sectores implicara la extension de dicha
instalacion al resto de sectores de incendio, siendo necesaria la instalacion de hidrantes exteriores.
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Tabla 45. Requisito de hidrantes exteriores en cada sector de incendio.

DESCRIPCION uso | TIPO NRI SUP (m?) HIDRANTES

REQUERIDO
EXISTENTE

SPR NAVE - PRODUCCION PROD | C BAJO-1 | 4.200,16

SAPT NAVE - ALMACEN ALM C ALTO-6 | 905,70
S NO
SSI NAVE - SILOS ALM C ALTO-7 | 229,56
EDIFICIO TORRE
STI INSTALACIONES PROD | C BAJO-1 | 767,43

Conforme a las condiciones establecidas en el RSCIElI conforme a los hidrantes exteriores, las
necesidades de hidrantes exteriores que ocupan este proyecto son:

- Establecimiento de tipo C, riesgo Medio 1500 Ipm / 60 minutos.

- Establecimiento de tipo C, riesgo Alto 2000 Ipm / 90 minutos.

Extintores de incendio portatiles

Los extintores de incendio portatiles se instalaran en todos los sectores de incendio de los
establecimientos industriales, justificando Unicamente su no instalacion en zonas de
almacenamiento operado automaticamente impidiendo el acceso de personas. Con ello, se
establecen los siguientes resultados:
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Tabla 46. Requisito de extintores de incendio portdtiles en cada sector de incendio.

DESCRIPCION uso | TIPO NRI SUP (mz) EXTINTORES

3 -

g | &

2 w0

g ~

I (1)

SPR NAVE - PRODUCCION PROD C BAJO-1 | 4.200,16 Sl Sl
SAPT NAVE - ALMACEN ALM C ALTO-6 905,70 Sl Sl
SSI NAVE - SILOS ALM C ALTO-7 229,56 Sl Sl
STI EDIFICIO TORRE PROD| C | BAJO-1 | 767,43 S| S|

INSTALACIONES

Por tanto, se mantienen los extintores de incendio portatiles ya instalados.

Sistemas de bocas de incendio equipadas

De acuerdo con los requisitos establecidos por el RSCIEI, y detallados en la metodologia del
proyecto, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 47. Requisito de BIEs en cada sector de incendio.

DESCRIPCION uso | TIPO NRI SUP (mz) BIEs

2 | &

[ =

=) »

g =3

o w

SPR NAVE - PRODUCCION PROD C BAJO-1 | 4.200,16 NO NO
SAPT NAVE - ALMACEN ALM C ALTO-6 905,70 Sl NO
SSI NAVE - SILOS ALM C ALTO-7 229,56 NO NO

STI EDIFICIO TORRE PROD C BAJO-1 767,43 NO NO

INSTALACIONES

Tal y como es posible comprobar, Unicamente es de obligacidn la instalacion de BIEs en el sector
ndmero 2.
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Sistemas de alumbrado de emergencia

En la tabla siguiente se comprueba la necesidad de instalacién del sistema de alumbrado de

emergencia.
Tabla 48. Requisito de alumbrado de emergencia en cada sector de incendio.
p ALUMBRADO
2
DESCRIPCION UsoO | TIPO NRI SUP (m?) EMERGENCIA
8 =
= S
=) =
e
g =
e [}
SPR NAVE - PRODUCCION PROD C BAJO-1 | 4.200,16 Sl Sl
SAPT NAVE - ALMACEN ALM C ALTO-6 | 905,70 Sl Sl
SSI NAVE - SILOS ALM C ALTO-7 229,56 Sl Sl
EDIFICIO TORRE
STI INSTALACIONES PROD C BAJO-1 | 767,43 Sl Sl

Por tanto, se mantienen los sistemas de alumbrado de emergencia ya instalados.

Senalizacién

En la tabla siguiente se comprueba la necesidad de seializar los sistemas de extincidon

manuales en cada uno de los sectores.
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Tabla 49. Requisito de sefializacion en cada sector de incendio.

DESCRIPCION USO |[TIPO| NRI |SUP(m?) | SENALIZACION

2 -

« =

2 %

o] <

o w

SPR NAVE - PRODUCCION | PROD| C | BAJO-1 | 4.200,16 Sl Sl

SAPT NAVE - ALMACEN ALM | C | ALTO-6 | 905,70 Sl Sl

SSI NAVE - SILOS ALM | C | ALTO-7 | 229,56 Sl Sl
EDIFICIO TORRE

STI INSTALACIONES PROD| C | BAJO-1| 767,43 Sl Sl

Por tanto, se mantiene la sefalizacion ya instalada.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

Se ha realizado el estudio ATEX y de las instalaciones de proteccidn contra incendios para una
empresa dedicada a la fabricacion de panaderia industrial que precisaba actualizar dichos estudios
como requisito para la renovacion de la pdliza con la empresa aseguradora de la misma.

La empresa sobre la que trata este trabajo utiliza para la realizacién del proceso productivo
sélidos combustibles en forma de polvo (harina de trigo en el caso que aplica) y liquidos capaces
de emitir vapores inflamables (como es el caso del gas natural y el hidrégeno). Estas sustancias son
susceptibles de generar atmdsferas explosivas en las zonas de almacenamiento y de produccion de
la planta.

El estudio ATEX ha permitido identificar cuatro zonas susceptibles de formacién de atmdsferas
explosivas, siendo las mas peligrosas las zonas 20 debido a la presencia constante de la atmésfera.
La clasificacion de zonas 20 ha sido asignada a espacios donde existe trasiego y/o acumulacion de
harina en espacios confinados y sin aspiracion localizada que permita extraer la nube de polvo y
disminuir la concentracidon de harina en el aire, como es el caso del interior de los silos de
almacenamiento, el interior del dosificador de harina a la linea de produccién o el interior del filtro
del sistema de aspiracion localizada.

La evaluacién del riesgo ha puesto de manifiesto como riesgo mas elevado de la instalacion el
riesgo medio (B) asociado principalmente a zonas de silos de almacenamiento o de trimix, y siendo
el resto de los riesgos identificados como C. En base a estos resultados, se han propuesto veintiuna
medidas correctoras, de las cuales ocho estan implantadas, seis se encuentran en proceso y siete
estan pendientes de implantar. De aquellas que se encuentran en estado pendiente, las mas
urgentes son medidas organizativas acerca de la implantacién de Permisos de Trabajo para permitir
la desclasificacién temporal de una zona que permita realizar operaciones de mantenimiento en
ella, establecer un plan de evacuacién y emergencia en caso de incendio o explosién y formar a los
trabajadores en materia de ATEX para evitar errores humanos que puedan desencadenar mayores
consecuencias.

Algunas medidas paralelas a las planteadas que permitan la reduccién de la clasificacién de las
zonas donde es posible la formacién de atmdsferas explosivas son mejorar la ventilaciéon para
aumentar la dilucién de los vapores inflamables que puedan estar presentes debido al propio flujo
del proceso productivo o a una fuga, la implementacién de sistemas de contencidn y eliminacion
de fuentes de ignicidon, como por ejemplo la instalacidon de un sistema de deteccion con corte de
alimentacidn eléctrica en caso de fuga, e incluso algunas mas sencillas como la optimizacidn de los
procesos para minimizar al maximo la utilizacién de sustancias inflamables.
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El estudio de los equipos de proteccidon contra incendios existentes en las instalaciones ha
permitido identificar aquellos equipos necesarios en la instalacion de acuerdo a la normativa
vigente en materia de proteccidn contra incendios.

Para conocer los equipos que deben estar instalados para la correcta proteccion contra
incendios de las instalaciones, se ha realizado una categorizacién del edificio en base a su superficie
y su carga de fuego, obteniéndose con ello una sectorizacion de la instalacién en funcién de la
actividad realizada en cada zona y un nivel de riesgo intrinseco para cada uno de los sectores.

Conocidos los sectores de incendio de la instalacidon, se ha estudiado la necesidad de instalar
cada uno de los equipos establecidos por el RSCIEI en base al nivel de riesgo intrinseco y la
superficie de cada sector. De esta forma, se realiza la comparacién del equipo requerido vy el
instalado actualmente, obteniéndose la necesidad de instalar sistemas de deteccién de incendios
y BIEs en el sector 2 correspondiente al almacén de producto terminado, asi como un sistema de
hidrantes exteriores para toda la planta productiva.

En conclusién, el estudio realizado en el presente TFM ha permitido detectar y priorizar las
medidas de seguridad que es necesario implementar para adaptar las instalaciones a la normativa
ATEX (RD 681/2003) y de proteccién contra incendios (RD 2267/2004). Su implementacion
permitird reducir el riesgo de la actividad industrial asociada a la fabricacién de panaderia para las
personas, instalaciones y medioambiente asi como cumplir con el requisito establecido por la
empresa aseguradora para la renovacion de la pdliza.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El presupuesto de documentacion realiza una recopilacién del coste aproximado de las
adecuaciones estudiadas en el documento 1 del presente proyecto, correspondiente a la memoria,
asi como del coste del estudio de ingenieria realizado.

El presupuesto de ejecucién de las adecuaciones planteadas durante el desarrollo del estudio
para la adaptacién de la planta productiva diferencia la adecuacidon de la instalacién para las zonas
con riesgo de atmodsferas explosivas y la adecuacién de la instalacién de proteccion contra
incendios, finalizando con una conclusién que abarca y relaciona ambos campos.

Por tanto, los documentos que conforman este presupuesto son:
e Presupuesto de adecuacion de las zonas ATEX.
e Presupuesto de adecuacion de las instalaciones de PCI.

e Costes asociados al estudio realizado.
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CAPITULO 2. PRESUPUESTO

2.1. Presupuesto de adecuacion de las zonas ATEX.
El presupuesto de ejecucion de la adecuacién de las instalaciones para zonas ATEX viene
definido por el apartado del estudio correspondiente a la “Inspeccién de equipos” para la
planta productiva.

En el apartado de “Inspeccidn de equipos” se obtiene como resultado diferentes equipos
eléctricos con resultados:

- FAVORABLE: el equipo es acorde para la zona en la que trabaja y, por tanto, no es
necesaria su sustitucion.

- A VERIFICAR: se debe comprobar mediante documentacion aportada por la
empresa cliente que el equipo es correcto para la zona en la que trabaja, luego no
se contempla en el presupuesto hasta confirmar el resultado final.

- DESFAVORABLE: debe procederse a su reubicacién o sustitucion. Para el caso que
aplica, se contempla la sustitucidén de los equipos con resultado desfavorable, ya
gue no es posible su reubicacién debido a las funciones que realizan en el proceso
productivo.
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Tabla 1. Tabla del presupuesto de adecuacion de las zonas ATEX.

Equipo Descripcion Unidades Precio unitario (€) Coste (€)
Equipo de transporte de sélidos para cada uno de los silos de harina de
Valvula rotativa |la instalacion. El equipo lleva el marcado ATEX 112D I1IB T120, adecuado 4 silos 9860,4 39441,60
para su uso con harina.
Cable armado en | Cableado utilizado en aplicaciones industriales y en zonas con riesgo de 4 silos
corona de hilos [ explosidn, ya que proporcionan alta proteccion mecdnica y resistencia X 14,6 408,80
de acero a la abrasidn. El precio unitario es acorde a 1 metro de cable. 7 metros
Total 39850,40
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2.2. Presupuesto de adecuacion de las instalaciones de PCI.
El presupuesto de ejecucién de la adecuacion de las instalaciones de proteccion contra
incendios viene definido por los requisitos establecidos como incorrectos en el estudio y
comparacién sobre los equipos requeridos segun el RSCIEl y los existentes actualmente.

El presupuesto de los equipos de proteccidn contra incendios incluye Unicamente el coste
referente al propio equipo, siendo necesario afadir a este presupuesto costes adicionales
como, por ejemplo, las tuberias de conexion de los equipos y la instalacion de los equipos
incluidos en el estudio. Estos costes adicionales vendran proporcionados por la empresa
instaladora, y quedan fuera del alcance del presente proyecto.
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Tabla 2. Presupuesto de adecuacion de la instalacion de PCI.

Equipo Descripcion Unidades | Precio unitario (€) Coste (€)
Detector 6ptico de humos. Este detector permite diferenciar
Detectores de incendio | las particulas de humo de las de polvo o vapor para evitar 12 47,43 569,16
falsas alarmas.
Base de superficie para detectores fabricada en pldstico con
Base de detectores acabado mate y 7 terminales para la conexion del detector y 12 3,14 37,68
Sus accesorios.
Hidrante de columna . .
. . Hidrante de DN-100 con dos salidas de 70 mm. 7 783,28 5482,96
humeda con dos salidas
Casse'ta de matgnal Casgta para dotacién c!e equipos d(.e PCl, tamafiio grande, ) 434,19 868,38
auxiliar para hidrantes fabricada en chapa y pintada en rojo.
. . Boca de incendio equipada de 25 mm que incluye armario de
Boca de incendio . .
. acero con puerta de metacrilato, devanadera metalica 12 335,30 4023,60
equipada de 25 mm . . s . .
giratoria, manguera semirrigida y valvula de cierre.
Placa de sefializacién de | Placa para la sefializacién de BIEs fabricada en vinilo,
. . L 12 3,91 46,92
BIE fotoluminiscente con pictograma serigrafiado.
Total 11028,70
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2.3. Costes asociados a la realizacion del estudio.
Ademas de los costes asociados a las mejoras propuestas para la adecuacion de las
instalaciones, deben contemplarse también los costes referentes al estudio realizado en base
al personal y a los desplazamientos.
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Tabla 3. Coste asociado al estudio realizado.

Ne Equipo Descripcion Unidades | Precio unitario (€) Coste (€)

1 Estudiante del master quas dedicadas al estudio por parte del estudiante del 300 15,33 4599,00
master.

5 Técnico senior Horas.d(.edlcadas al estu.dlo por parte del técnico 75 34.94 2620,50
especializado en materia de PCI.

3 Técnico senior Horas'dédlcadas al estu'dlo por parte del técnico 146 3494 5101,24
especializado en materia de ATEX.

4 D,esr?lazamlento de H.o'ras dedlc'adas aI.(‘:IespIazamlento de los técnicos para la 6 20,04 120,24

técnicos visita de la instalacion.
Total 12440,98
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CAPITULO 3. COSTE TOTAL

De acuerdo con los diferentes apartados que conforman el capitulo 2 del presente documento,
a continuacion se desarrollan los costes totales agrupando los presupuestos de los capitulos 2.1,
2.2y 2.3, e incluyendo un 13% de gastos generales, un 6% de beneficio industrial y un 21% de
Impuesto sobre el Valor Afiadido (IVA).
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Tabla 4. Desarrollo del coste total.

Capitulo Importe (€)
Capitulo 2.1. Presupuesto de adecuacion de 125 ZONas ATEX.......o.cciiii i iiiiie e e e eetree e e eeetae e e e e s earae e e e eeraeeesesassaeeeeasseeeeannnsaeans 39850,40
Capitulo 2.2. Presupuesto de adecuacion de [as instalacion@s d@ PCl.........cccuuiiiiiiiiiei ettt et e e e eareee e e eeveeeaeeanes 11028,70
Capitulo 2.3. Costes asociados al €StUdIO rEAlIZATO0.......c.cci ittt e e et e e e e s sre e e e e eabre e e e e s nbee e e saseteeeennnnees 12440,98
TOTAL EJECUCION 63329,08
o Lol [ (o I = g =T =Y [P TPUPPPRTPPPPON 8231,61
6% A& DENETICIO INAUSEIIAL. c.ueeeeieieee e s e s e e et e e eaaeeeeeeae s e s e ae e e e b e e s b abae s b s b abas s essesesssessssessseeessrseenernres 3799,20
SUMA 75350,90
209 IVA e ettt et bt sttt ek s e e ea bR SR e e h s £t ees S ER R SR SER e A e Sae s £ SE b eRe Seaeae e e e ehe s £t nen et et neneaenea 15823,69
TOTAL 91174,58
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

El presupuesto detallado para el Trabajo de Fin de Master ha sido elaborado con el objetivo de
orientar sobre los costes estimados en materia de adecuacién de instalaciones de PCl y ATEX,
ademas de planificar los costes asociados a la consultoria de ingenieria proporcionada.

La inversidn en la adquisicion de equipos adecuados para su uso en la planta productiva, y la
contratacién de expertos para el asesoramiento en estos campos es fundamental para obtener
resultados precisos y aplicar correctamente las medidas de seguridad industrial.

La proyeccién de coste financiero representado en este presupuesto pretende alcanzar la
maxima seguridad posible teniendo en cuenta el coste econdmico que esto conlleva, buscando
equilibrio entre dicho coste y el beneficio que genera a la propia empresa.

El presupuesto presentado, por tanto, establece un valor de TREINTA Y NUEVE MIL
OCHOCIENTOS CINCUENTA EUROS CON CUARENTA CENTIMOS para el coste asociado a las
adecuaciones en materia de ATEX, ONCE MIL VEINTIOCHO EUROS CON SETENTA CENTIMOS para
el coste asociado a las adecuaciones en materia de PCl, y DOCE MIL CUATROCIENTOS CUARENTA
EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS para los costes derivados de la realizacién del estudio.
Afadiendo los porcentajes de gastos generales, beneficio industrial e IVA, se establece un valor de
coste total de NOVENTA Y UN MIL CIENTO SETENTA Y CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y OCHO
CENTIMOS.

En resumen, el presupuesto del presente TFM para el Master Universitario en Seguridad
Industrial por la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) permite abordar las necesidades
especificas del estudio para la empresa, concluyendo con un valor total de NOVENTA Y UN MIL
CIENTO SETENTA Y CUATRO EUROS CON CINCUENTA'Y OCHO CENTIMOS.

10



