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1.- INTRODUCCION.

La legislacion desarrolla en la Ley 31/1995, dee8ndviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales la obligatoriedad de que exista unaipalile preservar la seguridad y salud de los
trabajadores mediante la prevencion de los riedgagados de su trabajo. De este modo se cumple
el mandato constitucional del articulo 40.2, queedivelar por la seguridad e higiene en el
trabajo”.

1.1.- Motivo del trabajo.

El presente documento tiene como objeto hacer aserigcion del periodo de practicas del
Master de Gestion de la Prevencion de Riesgos hsrCalidad y Medio Ambiente, llevadas a
cabo durante 160 horas, y que se han desarrollaioFeundacion Cartif, versando sobre el area de
prevencion de riesgos laborales, en sus tres edigades.

Este Trabajo Fin de Master se ha realizado a mhatias tareas encomendadas por el Tutor de
la empresa durante mi estancia en el Centro earieldo de practicas curriculares.

1.2.- Fundacién Cartif.

Esta empresa, situada en el Parque Tecnoldgico cdeil® (Valladolid), es un Centro
dedicado a la transferencia de la I1+D+i a las esgwey/o Instituciones de las diferentes
Administraciones, que nacié en el afio 1994 impwsaor miembros de los Departamentos de
Ingenieria de Sistemas y Automatica, Ingenieria &i@a e Ingenieria Quimica de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales derlevéfsidad de Valladolid.

Cartif es una empresa que se dedica a realizaeg@iag/de investigacion aplicada y desarrollo,
en diversos campos de la Ciencia, desde el medioieate hasta la roboética, pasando por
alimentacion, informatica o calidad de aguas, oéreto soluciones a las empresas y ayudandolas a
implementarlas.

Consta de tres edificios, aunque su principal la®ileva a cabo entre los dos primeros
edificios construidos, que ademas se encuentraectamios entre ellos. El tercer edificio ha sido
construido recientemente y permite la realizaciénptbyectos a mayor escala, realizandose ya
experiencias a nivel de planta piloto.

El responsable de seguridad y salud en esta empsega Jesus Martin Marroquin, que
gestiona la seguridad y salud con la ayuda delicserde prevencion ajeno de la Sociedad de
Prevencion Ibermutuamur.

1.2.- Tutores.

Desde la Universidad de Valladolid he estado bajtutorizacion del Dr. Gregorio Antolin
Giraldo, profesor del Master Oficial en Gestionlad’revencion de Riesgos Laborales, Calidad y
Medio Ambiente de la Universidad de Valladolid.



Por su parte, durante mi periodo de practicas eRkuladacion Cartif, D. Jesus Martin
Marroquin ha sido el Tutor de la empresa, encamgEmdde supervisar mi estancia alli,
acompafandome en la elaboracion de este proyedeméas de permitirme conocer el
funcionamiento de la prevencion de riesgos labsraésde el interior de una empresa como Cartif,
donde, debido a la heterogeneidad de los proyentistentes, se han de tener una gran serie de
variables en cuenta para llevar a cabo la aplicad& dicha prevencion de riesgos laborales. Asi
mismo, el periodo de realizacion de practicas mpemeitido conocer de manera practica y tedrica
la legislacion vigente y como llevarla a términoetdia a dia de una empresa.



2.- JUSTIFICACION Y OBJETIVOS.

El objetivo general del periodo de practicas escd&boracion con el responsable de
seguridad de la empresa para conocer el funciomémnge los mecanismos de la prevencion para
poder aplicarlo posteriormente al objetivo espegifile mi estancia en Cartif, transportar estos
conocimientos a una fabrica de pelletizado de bsanignocelulésica.

2.1.- Objetivos generales.

Para el objetivo general establecido de llegarrcer el funcionamiento de los mecanismos
de la prevencion de riesgos laborales en una emmesian seguido las siguientes pautas:

» Aplicacion de los conocimientos sobre la PrevendérRiesgos Laborales adquiridos
durante el Master: Siendo el objetivo principalake practicas, va a consistir en saber
diferenciar los distintos conceptos adquiridos digala etapa de estudio y su
idoneidad de aplicacién en cada momento a la herdestar a cabo una labor de
responsabilidad en seguridad y salud en una empresa

* Adquisicion de experiencia en el sector: A travédas$ practicas se busca conocer y
comprender el método de aplicacion de los concejgbMaster, bajo la supervision y
desde la experiencia del Tutor en la empresa, & va a ayudar a formarme en el
aspecto practico.

* Revision de la legislacion vigente en materia dav@ncion: Para poder llevar a cabo
una adecuada labor preventiva, es necesario coleotagislacion y estar actualizado
en cuanto a la misma.

* Ampliacién de los conceptos preventivos: La prei@nde riesgos es un campo muy
amplio por lo que constantemente se estan conaciamelos términos, especialmente
al tratar un campo de trabajo que anteriormenteansido desarrollado, se despliegan
una serie de conceptos de cariz totalmente nuewpmey han de ser conocidos,
aprendidos y aplicados por el prevencionista.

« Aprendizaje de las instalaciones y lugares de joalizara poder llevar a cabo una
labor preventiva de forma adecuada es necesarimceoitas instalaciones existentes
en el lugar de trabajo y los riesgos derivadosadarlismas, ademas de los puestos de
trabajo donde se llevan a cabo las diversas aatieislde la empresa.

» Conocimiento de diversos tipos de proteccionewiddales (EPI's): Resulta de gran
interés para un técnico de prevencion conocer iesrsbs equipos de proteccion
individual que hay en el mercado, ya que permgiadificar la organizacion de dicha
prevencion. Ademas de la existencia de los EP&isbien es necesario conocer
cuando y donde se deben implantar.

2.2.- Objetivos especificos.

Durante mi periodo de practicas en la FundaciénifCae me propuso trabajar sobre una
planta de pelletizado, que aunque soélo es un pi@ygoe acaba de iniciarse, se prevé su
elaboracion y construccion en un futuro proximo.



Aunque llevé a cabo otras actividades, las quécéeah mayor profundidad fueron:

Definicidn, en lineas generales, de la planta detpado.

Aplicacion del Real Decreto 2267/2004, de 3 deeditire, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en lablesimientos industriales.

Aplicacion del Real Decreto 681/2003, de 12 degusobre la proteccion de la salud
y la seguridad de los trabajadores expuestos aidegos derivados de atmdsferas
explosivas en el lugar de trabajo.

Aplicacion del Real Decreto 486/1997, de 14 delapdr el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud enulyerés de trabajo.

Evaluacion de riesgos de la planta de pelletizado.



3.- MEDIOS UTILIZADOS.

3.1.- Medios materiales.

Durante mi estancia en la Fundacion Cartif, la esg@mpuso a mi disposicion los materiales
de oficina necesarios, ademas de toda la informadigponible que tenian sobre el proceso de
pelletizado y las maquinas utilizadas durante shmoi.

Ademas, tuve pleno acceso a la pequeia planta plfpeletizacion, de pruebas, que tiene
Cartif en sus instalaciones, lo que me ha permh@cerme la idea de como es una planta de este
tipo.

Por otro lado, se me mostraron todas las instalasiode la empresa para conocer la
aplicacion y ubicacion de diversas medidas de saaplir

3.2.- Medios humanos.

El Tutor en la empresa se ha mostrado siempre a@ldbr y me ha prestado toda la ayuda
necesaria para llevar a cabo este proyecto, indicéa aquellos fallos que cometia a lo largo de la
elaboracién del mismo.

Del mismo modo, las personas que estaban masamedaltis con este proyecto y con el
proceso de pelletizado se han mostrado colaboraadoramigo, facilitandome la informacién que
les requeria y explicandome este proceso.



4.- DESARROLLO DE ACTIVIDADES.

4.1.- Definicion de la planta de pelletizado.

La planta de fabricacion de pellets de maderaaluente en fase de estudio se trata de una
planta con fines demostrativos para la obtenciopetllets a partir de restos de clareos y cortda de
zona en donde va a estar situada.

La planta se ubicara en la zona de pinares queees&Burgos y Soria, por lo que la madera
de cortas y clareos procede, principalmente delRipus Pinastergue es la especie forestal mas
abundante en la zona

Este tipo de madera es considerada blanda, codamsidad media de 540 kg/m

El producto obtenido después del procesado segpdliets, es decir, un tipo de biomasa
granulada, con forma cilindrica, formada por sepriocedente de la madera y cuyo aglomerante es
la propia lignina, y que se usa como combustible.

La fabrica contara con 5 trabajadores, de los sudlas estaran encargados de las actividades
administrativas, uno del manejo de la pala carga@ara la alimentacion de la planta y los otros
dos de las labores de funcionamiento y mantenimiéata planta de procesado de pellets.

Descripcion de la planta de pelleysdel proceso.

El proceso, en lineas generales, consiste en ehfamiento de esa biomasa residual y para
su adaptacion a las caracteristicas exigidas @moekso, tanto en humedad como en tamafio de
particula (secado y posterior triturado de losoeste clareos y podas que llegan a la planta) que
permita luego poder fabricar los pellets de acuexda Normativa ENPIlus europea, lo que se
realizara mediante un proceso de extrusionadovasrde una matriz con orificios instalada en una
prensa que obliga a la biomasa a ser extruida medel empuje de unos rodillos. Este equipo
permitiraproducir los pellets, que deberan ser enfriad@ssalida de la prensa, con anterioridad a
su almacenaje en silos, para su incremento de aluyepara evitar su degradacion por la
temperatura tan alta (cerca de 100° C).

La planta producird 10.000 t/afio, y su funcionatoierstd4 estimado en 8 horas al dia por lo
gue realizara una produccion diaria de 43 tonelddg=llets.

La planta va a tener una zona de almacenamientoatieria prima bajo cubierta, de 208 m
de superficie, una instalacién de pelletizado d¥@.nf y una zona de almacenamiento de los
pellets, formada por dos silos con una capacidé&D@doneladas.

Los equipos de la planta de pelletizado se distabyor zonas, de acuerdo con las tareas que
cada uno desarrolle en el proceso de pelletizadoa Bu mejor descripcién, se puede ver su
distribucion en planta en la Figura 1.
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Figura 1: Distribucion en planta de los equipos de la f&bde pelletizado.
Zona de almacenamiento de restos de cortas y dareo

La planta tendra una zona de almacenamiento deasmmesidual (campa de biomasa), que
sera la materia prima del proceso de pelletizadajeeir, los restos procedentes de las podas y
clareos de los montes. Esta zona se encontraréadepde la nave donde se produce el proceso de
pelletizado, y tendra una extension de 260aonsistiendo en una cubierta metélica para egitar
la lluvia caiga directamente sobre la madera yevaui contenido en humedad, aunque va a carecer
de paredes (el viento que se genera contribuirseehdo de la biomasa alli depositada). Este
almacén estara disefiado para que sea capaz delaclarzantidad necesaria de madera para que
la fabrica esté en funcionamiento en régimen eastacio durante una semana, por tanto, su
capacidad sera de 215 t.

La biomasa residual va a llegar en camiones cajqueté a la fabrica. Para poder mantener la
capacidad de produccion estacionaria de la insé@aseran necesarios tres camiones al dia para



mantener la produccién estacionaria de la planta.

Los camiones seran descargados mediante el votedd@mmion en la campa de descarga de
biomasa residual y posteriormente se amontonardanteduna pala con el cazo adecuado al
tamafio y tipo de restos forestales traidos.

Finalmente, también serd necesario coger el mht@n@acenado para introducirlo en el
proceso de pelletizado, para lo cual también seadagpala, que permitira alimentar directamente
la tolva de alimentacién de materia prima al proces

Zona de alimentacion del proceso.

Consiste simplemente en una tolva o silo, con mlafeo de salida necesario para evitar
obstrucciones y una cinta transportadora que hegta el triturador. La tolva se alimentara con la
pala cargadora desde el almacén de biomasa camtidad de material necesaria para las horas de
produccion requeridas, y desde ésta ira pasandaiath transportadora que sera la encargada de
dejar caer el material en el triturador.

En el caso de que el elemento de madera a introslei@idemasiado grande para la tolva, la
pala cargadora lo depositara directamente en yqmda cinta paralela a la primera y que también
desembocara en el triturador.

Zona de trituracion.

La madera procedente de los clareos y cortas tianamarno de astilla, que sera grande para la
fabricacion de pellets, por lo que tiene que serrada a fin de convertirla en serrin a partir cedl
poder fabricarlos. La Figura 2 muestra un tiporderador del mercado.

La materia prima, procedente de la tolva de aliamdnh, llega al triturador a través de la
cinta transportadora, caen en éste y ya salenldamafio deseado a otra cinta transportadora que
lleva el material triturado hasta el secadero.

Durante este proceso se va a producir una enormidad de polvo proveniente de la
molienda de los residuos de madera.

Figura 2: Triturador de un eie — Franssons.



Zona de secado.

El material ya triturado y reducido al tamafio ddsedlega, a través de una cinta
transportadora, al secadero o corrector de humeg@adue el material llega con un contenido de
humedad entre el 40 y el 50% como mucho y paraoelego de pelletizado debe tener entorno al
10%.

Figura 3: Secador de cinta textil KAHL.

El secado se realizara a través de un secadeiiotdgla Figura 3 muestra un tipo de secador
de cinta textil del mercado), el cual puede llegatcanzar temperaturas entre 90 y 110° C, aunque
la temperatura de salida del producto se encuentra los 60 y 70° C. Esta relativamente baja
temperatura significa un proceso de secado sugrewene la liberaciébn de compuestos volatiles
de la biomasa residual y posterior emisién de soia olorosas a la atmdsfera. Esto evita que se
reduzca el poder calorifico de los pellets, poipraler esos compuestos volatiles que contiene la
materia prima, y evita la generacion de posiblesateras explosivas en el interior del secadero,
asi como la contaminacion atmosférica por la emid&dichos volatiles al exterior del secadero.

El secadero va a recibir el calor necesario parpr@teso de secado de una caldera de
biomasa, que pueda consumir pellets y/o astillas sgra alimentada, siempre que se pueda, con las
partidas de calidad inferior a la apta para laifalocion de los pellets de calidad y su posterior
comercializacion. Esta caldera estara en las irsngies del secadero para evitar pérdidas de calor
en las conducciones del fluido caloportador denkxgia térmica.

Zona de pelletizado (prensado).

Una vez que la madera ha sido triturada y secadzlesara a la tolva o silo suministrador del
serrin de biomasa a la prensa a través de un eledadcangilones, al cual llega gracias a una
pequefia cinta transportadora. Durante este pratesdevacion y vuelque del serrin en la tolva
también se va a generar una gran cantidad de ppigcexigird tomar medidas para evitar que se
genere una atmosfera explosiva.

Una vez que el material esta en la tolva, por gfadeva a ir entrando en la prensa para
producir por extrusion los pelets. El proceso deefpeacion como tal consiste en comprimir a altas
presiones el serrin sobre una matriz agujereatlapésceso funde-suella lignina que su posterior
enfriamiento solidifica y sirve de aglomerante tkdto de la biomasprovocando que las fibras
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gueden pegadas y formen los pellets.

La prensa de pelletizado consiste en una matrilagraon agujeros de 6 u 8 mm de diametro,
sobre la que cae el serrin, el cual va a ser pdensediante unos rodillos que giran alrededor del
eje central de la matriz. El serrin, al ser preasaglva introduciendo poco a poco en los agujezos d
la matriz, tomando asi la forma caracteristicapddlet mediante su extrusion y produciéndose la
fusion de la lignina y la compactacion del pellet.

Finalmente, se establece la longitud del pelleegus llega a dicha longitud una cuchilla
corta el pellet para que salga por la boca findadeaquina pelletizadora. Una vez que el pellet ca
de la prensa pasa a una cinta transportadora gudeloara hasta el equipo enfriador.

La Figura 4 muestra un tipo de prensa de pelletizimil mercado.

Figura 4: Prensa de pelletizado. KAHL.

Zona de enfriado y temple del pellet.

Una vez formado el pellet, éste tiene una tempexraglevada, entre 80 y 130° C, que le
provocaria grietas y un deterioro importante sséualmacenado en esas circunstancias. Por esto,
después de la prensa los pellets son transportadasante una cinta transportadora, a un enfriador
tipo ciclonico. La Figura 5 muestra un tipo de &afor del mercado

Este enfriador va a reducir la mencionada tempexattambién va a reducir algo la humedad
de los pellets, dejandola en torno a un 2%.

El pellet cae desde el tornillo al enfriador popéate de arriba de éste, el aire frio entra por la
parte inferior del equipo y sale por la superiontiera que, al atravesar los pellets, los enfria.

En este proceso se produce polvo al golpearseeltetpcon las paredes del enfriador y con
la masa de pellets que ya estén enfriAndose. Adeha@d® que entra pone en suspension la mayor
cantidad de polvo y finos que pueda existir. Pdiraimar este polvo y asi, evitar la creacion de
atmaosferas explosivas, el aire con las particudgsalvo en suspension se filtrara mediante urofiltr
de mangas.
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Finalmente, una vez que los pellets son enfriadstahuna temperatura aceptable, éstos salen
por la parte inferior del enfriador y, a travésoti@ cinta transportadora, son llevados hastaillos s
de almacenaje, que se encuentran en el exterlarglenta.

Figura 5: Sistema de enfriamiento de los pellets.
Zona de almacenaje de los pellets.

Esta formada por dos silos de acero inoxidablecapacidad para almacenar la produccién
de un mes, es decir, unas 900 toneladas.

Los pellets llegan hasta los silos mediante unta ¢mansportadora que los sube hasta la parte
superior de los silos, por donde son introducidosteinterior.

Finalmente, para el transporte de los pellets destino se cargaran en camiones cisterna, los
cuales se colocaran directamente debajo de las gile es por donde se extraeran los pellets.

La Figura 6 muestra el sistema de almacenamieocéwga de pellets en camion.

Debido a la caida que sufren los pellets al erinagl silo y a su posible degeneracion con el
paso del tiempo, el interior del silo puede contgmavo y finos en suspension. Para evitar la
creacion de atmosferas explosivas se han de toedidas que no permitan esa situacion.

Figura 6: Silo de almacenamiento y carga de pellets en camién
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4.2.- Aplicacion del Real Decreto 2267/2004, de % dliciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los abtecimientos industriales.

Trata de regular las medidas a adoptar para prelsniiesgos derivados de un incendio que
se pueda producir tanto en la zona de almacenamiento en la zona de fabricacién de una planta
industrial.

A través del tipo de instalacion (independientemfando parte de un edificio o colindante
con otra) y de las materias primas utilizadas gadeso de produccién y de las materias obtenidas
como productos del mismo, establece qué instalasignqué aparatos contra incendios se deben
disponer y cémo hacerlo. Asi mismo, también sebbstan ciertas condiciones de almacenamiento
y distancias de seguridad que se deben respatada mantener esa seguridad contra incendios.

Siguiendo los criterios de este Real Decreto, artadulo 2 del Anexo ICaracterizacion de
los establecimientos industriales en relacion carséguridad contra incendiogn este caso, la
planta de fabricacion de pellets junto con sus eémes, tanto de materia prima como de producto
finalizado, se trata de una instalacion de tipd-iQura 7) en la que la fabrica se encuentra aislada
del resto de edificios colindantes.

-'.-.
Tl
L~ Pland rasanba

" Figura 7: Aimacenamiento tipo C

Para la aplicacion de este Reglamento sobre segluciahtra incendios, se va a estudiar por
separado el riesgo intrinseco de cada uno deruwscahes y de la planta de pelletizado.

Zona de almacenamiento de la biomasa residual deay clareos.

Tal y como se ha indicado en la descripcion dedtalacion, esta zona consta simplemente
de una cubierta de 200°my que se encuentra separada de la nave del prdeegelletizado. Por
esto, si se considera la zona de almacenamiento co instalacion propia, se podria clasificar
como una instalacién de tipo D (Figura 8).

TIPO D

Figura 8: Almacenamiento tipo D~ Flana ras
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Ademas, si se sigue establecido por el articulo 6.5 del AnexdREquisitos constructivos de
los establecimientos industriales segun su condigdn, ubicacion y nivel de riesgo intrinseem
el que se establece que la separacidn entre eté@nyael edificio de fabricacion de la planta sea a
menos igual que la altura de las pilas formadasl @amacenaje y nunca inferior a 5 metros, queda
sectorizada la planta de peletizacién y se evitdeshgo de propagacion de incendios tanto del
almaceén a la planta, como de la planta al almacén.

Una vez clasificado el edificio en un tipo hay quadcular su carga de fuego corregida y
ponderada, segun el articulo 3 del Anexo 1.

Para ello, hay que tener en cuenta que se almackenaantidad suficiente de biomasad®
como para tener abastecida la planta durante unanse(5 dias), por lo que sera necesario tener
215 t de biomasa residuemacenadas, o lo que es lo mismo 460 m

Carga de fuego del almacén:

=ZGi*Qi*Ci*Ra

0s 5

Donde:

* G es la cantidad de material almacenado en kilossencaso serd 215.000 kg.

« g es el poder calorifico, en este caso sera 6.30t\thbla 1.4,Poder calorifico de
diversas sustanciqs

e Ci es el coeficiente adimensional que pondera elogdadpeligrosidad del combustible,
en este caso sera 1,00 debido a que se trata dristiphe solido con una temperatura
de igniciébn superior a los 200° C (tabla 1Grado de peligrosidad de los
combustibles

« Aesel area de la zona de almacenaje, en estsessde 200 fn

* Ra es el coeficiente adimensional que corrige allgrde peligrosidad inherente a la
actividad industrial desarrollada, en este casa sler 1,5 (tabla 1.2Yalores de
densidad de carga de fuego media de diversos poeceasdustriales, de
almacenamiento de productos y riesgo de activaagntiado Ra

Esto da una carga de fuego del almacén de:

215.000 kg * 16+gM] * 1,00

— — 2
Qs = T x1,5 = 26.928,75 MJ /m

Por tanto, segun la tabla 118ivel de riesgo intrinsecg, con esta carga de fuego, se tendra
un almacén con un riesgo intrinseco alto de nivel 8

En este caso, al tratarse de un establecimieradtjhabra que tener en cuenta las siguientes
consideraciones a la hora del almacenaje, segpnngéd 2.2 del Anexo Il sobre la distribucién de
los materiales combustibles en las areas de ingendi

» Altura maxima de cada pila no superior a 15 metros.
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* Longitud maxima de cada pila no superior a 45 msedr@l pasillo entre pilas es como
minimo de 2,5 metros y no superior a 20 metrod pasillo es mayor o igual a 1,5
metros.

Almacenamiento de los pellets

Los pellets una vez fabricados pasaran a ser alrados en dos silos con capacidad
suficiente como para almacenar la produccion dexapadamente un mes, es decir, se podran
almacenar hasta unas 900 t de pellets.

Como la densidad media de los pellets es de 1.g606°kesto dara un volumen total de los
silos de 720 rh

Asi mismo, el poder calorifico medio de los peliessde 9,8 GJ/ipor lo que esto va a dar
una carga de fuego total de los silos de 7.056,@dytanto, se tendra un almacenamiento con un
riesgo intrinseco alto de nivel 8.

Fabrica de pellets.

En la fbrica de pelletizado no se almacena métextdo va a estar presente el material
necesario para el correcto funcionamiento de ladaty aunque se producira una acumulacion de
mayor cantidad de materia en la tolva de alimeé@itade material en el triturado, o en el enfriador
de los pellets, en ningln momento se tratara ddmacenamiento como tal de los productos , si no
gue se trataran de partes inherentes al procesdasejue nunca habra material que sobrepase al
necesario en una jornada de trabajo, tal y conableste este Real Decreto.

La carga de fuego que presenta la fabrica, paroeleso de fabricacion, sera:

=ZQs*5i*Ci*Ra

0s 5

Donde:
* Q. G, Ray A tienen el mismo significado que en el casierior del almacenaje.

* (s es la densidad de carga de fuego de cada zonarooaso diferente segun los
distintos procesos que se realizan en el sectonagmdio (i), en MJ/fo Mcal/nf
(tabla 1.2).

* S es la superficie de cada zona con proceso difesedensidad de carga de fuegg, q
diferente, en

» Como en este caso toda la planta esta dedicadaiart@ actividad coincidiran 8 A,
con lo que la carga de fuego de la fabrica de fjmdido sera:

Qs = 700 MJ/m? x 1,5 = 1050 MJ/m?
Segun esta carga de fuego, tenemos un nivel dgpresinseco medio de nivel 3.

Sin embargo, en este caso, si tenemos que tenemesta que el almacenamiento de los
pellets y la fabrica estan en contacto por lo dueivel de riesgo intrinseco de uno influira en el
otro. Por tanto, en este caso, el riesgo alto ldeh@n de los pellets va a provocar que el riesgo
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intrinseco de la nave del proceso sea la misma.
Por esto se establece que el nivel de riesgo seitnde toda la fabrica es alto de nivel 8.

Segun la tabla 2.1yiaxima superficie construida admisible de cada @ede incendip la
fabrica esta dentro de lo permitido ya que parawel 8 de riesgo intrinseco y un edificio tipol&,
maxima superficie permitida construida posible @200 m.

Una vez establecido el nivel de riesgo intrinseeola planta, habra que establecer las
medidas a adoptar necesarias en funcion de ege r&s se establece, segun el Anexo IlI:

Longitud del recorrido de evacuacion segun el niokr salidagarticulo 6.2):

Como el nivel de riesgo de la fabrica es alto, dabexistir dos salidas alternativas,
donde la longitud méaxima de recorrido de evacuabasia ellas sea de 25 metros.

Ventilacion y eliminacion de humos y gases de lalaestion en los edificios industriales
(articulo 7):

Debido a que se trata de una planta con un rigggoseco alto y su superficie es de
1.000 nf, se debe disponer de un sistema de evacuaciénndeshen la nave de pelletizado.
Este puede ser natural o forzado en el caso deaie opcion sea impracticable.

El disefio y ejecucion de los sistemas de controhdi®@os y calor se realizar4 de
acuerdo a lo especificado en la norma UNE-23 585.

Perimetro y accesos:

Como la fabrica de pelletizado se encuentra en aoma forestal y el riesgo que
presentan sus instalaciones es el mas alto pdsdiled que tener en cuenta las siguientes
consideraciones, segun el articulo Rizsgo de fuego forestal

e Ha de mantener una franja perimetral de 25 meeandhura permanentemente libre
de vegetacion baja y arbustiva con la masa forestelarecida y las ramas bajas
podadas.

« Como no pueden establecerse dos vias de accesmatitas a la planta, el acceso
Unico debe finalizar en un fondo de saco, de farimtalar, de 12,5 metros de radio.

A su vez el Anexo lllRequisitos de las instalaciones de protecciénreoimicendios de los
establecimientos industrialesestablece para este nivel de riesgo intrinseso siguientes
disposiciones:

Sistemas manuales de alarma de incentaosculo 4):

Se tendran que instalar sistemas manuales de atkrmaendios tanto en fabrica como
en el almacenaje de la materia prima y de lostgelle

En la planta de pelletizado se debera situar, @m¢aso, un pulsador junto a cada salida
de evacuacion del sector de incendio, y la distand@xima a recorrer desde cualquier punto
hasta alcanzar un pulsador no debe superar loeg2bsn
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Sistemas de hidrantes exteriofesticulo 7):

Aunque segun el R.D. no se necesitan, debido amuese llega a los limites
establecidos, se recomienda, debido al poco maxjstente para alcanzar dicho limite y a la
situacion de la industria que se encuentra algjadaicleos de poblacion importantes y entre
zonas boscosas, establecer una red de hidrantes.

Esta red debe cumplir que la zona protegida poa cad de ellos es la cubierta por un
radio de 40 metros, medidos horizontalmente delselmglazamiento del hidrante.

Ademas, al menos uno de los hidrantes debera t@assmbocadura de 100 milimetros.
Debera tener un caudal de 2.000 L/minuto y unanaumda de 90 minutos.

La presion minima en las bocas de salida de losiiels sera de 5 bares cuando se
estén descargando los caudales indicados.

Extintores de incendiarticulo 8):

Se instalaran extintores de incendios tanto edAdada como en el almacén de materias
primas. Los extintores deberan ser de tipo A, yaspitratan de combustibles sdlidos. En la
fabrica se deberan poner 5 extintores como minimanyuna eficacia minima 34 A, mientras
gue en el almacén de las cortas y maderas se detsafar como minimo un extintor
también de eficacia 34 A.

La distancia entre cualquier punto del sector gxintor no debe sobrepasar los 15
metros, excepto en el caso del almacén de matpriagms que podra ser ampliado el
recorrido hasta los 25 metros, debido a que establecimiento de tipo D.

Sistemas de bocas de incengidiculo 9):

Se debera instalar un sistema de bocas de incendafabrica de pelletizado, al ser un
establecimiento de tipo C con una superficie coitdrde 1.000 Ay presentar un nivel de
riesgo intrinseco alto.

Debera ser una BIE de tipo DN 45mm con un tiempautenomia de 90 minutos y
cuya simultaneidad sea de tres.

Sistemas de abastecimiento de agua contra incefalitisulo 6):

Se deberéa establecer un sistema de abastecimieragud debido a que hay que dar
servicio a los hidrantes y a las BIEs.

Como coexisten en el establecimiento un sistemfaditantes con otro sistema de BIEs
y se trata de un edifico con planta al nivel deamés solamente, se debera dimensionar el
sistema de abastecimiento para el caudal de aguariéo por el sistema de hidrantes;®
la reserva de agua necesaria para dicho sistega (R

Por tanto, para mantener el caudal requerido psrhidrantes durante el tiempo
especificado se debera tener un depésito de £80 m
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Sistemas de extincion por agentes extintores gaséasiculo 15):

En los silos, a fin de extinguir la posible apancde fuegos, se establece la necesidad
de un sistema de introduccion de gas inertizargdalel fondo del silo.

Ademas, se debe tener en cuenta la expansion dpeeltets cuando son mojados,
pudiendo llegar a expandirse 3,5 veces su volup@nlo que se debe evitar el uso de agua
para la extincion del fuego en los silos ya quedpubevar a reventar el silo, con los
consiguientes problemas y situaciones de riesggpugeéde generar este hecho.

Sistemas de alumbrado de emergerfaréiculo 16):

Aungque no sea obligatoria su implantacion en laidabya que la ocupacion es inferior
a 10 personas, sin embargo es aconsejable, slagidtadebido a que su nivel de riesgo
intrinseco es alto y uno de sus principales riegegda posible formacion de nubes de polvo.

En el caso de que se implante debera cumplir:

« Ser fija, estar provista de fuente de energia prgpientrar en funcionamiento
automaticamente al producirse un fallo el 70% degsion nominal de servicio.

* Mantener las condiciones de servicio durante umna, liesde que se produzca el fallo.

* Proporcionar una iluminancia de un lux al menos,eemivel del suelo en los
recorridos de evacuacién, y de 5 lux en donde essdalados los equipos centrales o
los cuadros de control.

» El cociente entre la iluminacion maxima y la minidebe ser inferior a 40, para que
exista uniformidad en la iluminacién.

» Se considerara nulo el factor de reflexion de pEggdtechos a la hora de establecer
los niveles de iluminacion.

Sefalizacior(articulo 17):

Se sefalizaran las salidas, tanto de uso habitdal @mergencia, asi como los medios
de proteccion contra incendios de utilizacion ménua

Finalmente, de acuerdo con el Capitulo Il del R.Dspecciones periodicasse
establece que la industria debera ser inspecciaatiados afios por un organismo de control
facultado para la aplicacion de este reglamentoiddea que es un establecimiento de riesgo
intrinseco alto (articulo 7).
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4.3.- Aplicacion del Real Decreto 681/2003, de 12 gunio, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgderivados de atmdsferas explosivas en el
lugar de trabajo.

Este Real Decreto es el encargado de transpooederiamiento juridico espafiol la Directiva
del Parlamento Europeo y del Consejo 1999/92/CHpdde diciembre.

En él se establecen una serie de obligaciones rptesario con objeto de prevenir las
explosiones y de proteger a los trabajadores céstes.

Entre las obligaciones que se establecen estanaagle caracter similar a otras normativas,
como la evaluacion de los riesgos, medidas de pogMe y proteccion de los mismos, coordinacion
de actividades o la formacién e informacion detlabajadores; pero también se establecen otras de
caracter especifico como la clasificacidn en zatedas areas de riesgo, las caracteristicas que
deben cumplir los equipos instalados o introducelo$as zonas clasificadas y la obligatoriedad de
desarrollar el Documento de Proteccion contra Esipies, en el que se deben recoger todos los
aspectos preventivos que se hayan desarrolladoenpresa.

Una atmésfera explosiva es la mezcla con el aireoadiciones atmosféricas, de sustancias
inflamables en forma de gases, vapores, niebladvog en la que, tras una ignicion, la combustion
se propaga a la totalidad de la mezcla no quemada.

En el caso de la fabrica de pelletizado la meztlaré formada por aire y polvo procedente de
la madera. Este tipo de polvo, procedente de mabkmada, va a presentar las siguientes
caracteristicas:

» T2 autoignicion (polvo en suspension) = 450° C.

* T2 autoignicion (capa de polvo) = 225° C.

* Minima energia de ignicion: 17 mJ.

« Minima concentracion de explosividad (LIE): 70 &/m

* Maxima presion de explosion: 8,1 bares.

* Velocidad maxima de aumento de presion: 537 bar/s.

« Indice de deflagracion: 146 bar*m/s.

» Serequiere un 10,5% en volumen de oxigeno pagailzsion.

* Temperatura de ignicion en superficie caliente capa de polvo de 5 mm: 300° C.
» Temperatura de ignicion en superficie caliente capea de polvo de 19 mm: 260° C.

Las zonas que se deben estudiar frente al riesgtndisferas explosivas son la nave de
fabricacion de los pellets y los silos donde vaerguardados, ya que en estas zonas es donde se
van a poder producir las condiciones necesariaxplesividad debido a la existencia de procesos
capaces de generar nubes de polvo.
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Fabrica de pellets.

La cantidad de polvo generado, al dia, en el pmdedabricacion es el 5,1% del peso tratado,
por tanto se generaran 2.193 kg de polvo y finogriai. De esta cantidad, la mitad,
aproximadamente 1.097 kg, seran particulas mem@r&3um, que son las particulas que pueden
generar problemas.

La principal fuente generadora de polvo en el pocge fabricacion es el triturador. Sin
embargo, también hay otros momentos en el progesosecuales se producira polvo y, por tanto,
son susceptibles de generar una atmosfera explaesiieo son el volcado del material ya triturado
en la tolva para el prensado desde el elevadoanigilones, el prensado del serrin o el volcado de
los pellets en el enfriador, ya que al golpeargéiseaen sueltan polvo y finos.

Por esto, toda la planta de pelletizado va a ten@nteriormente mencionada cantidad de
polvo en suspension, con lo que se va a estarraticiones de explosividad en todo el recinto hay
gue establecer las diferentes zonas de riesgorgidfude la proximidad a la fuente de polvo ya
gue la nube de polvo se encontrara concentradaagarrmedida alrededor de donde es generada y
no va a sufrir una expansion uniforme como sia@ase de un gas.

La cantidad de polvo en suspensién que presenticiomes de explosividad es de 70 §/m
la cual es superada ampliamente en la fabrica sertoman medidas para evitar la expansion del
polvo generado.

Por esto, se establecera la necesidad de implaig@mas de extraccion localizada en
aguellos puntos generadores de particulas pulveagley finos, que ya han sido mencionados.
Estos sistemas de extraccion deberan ser capacelsmiear del recinto la practica totalidad del
polvo generado, por lo que deberan tener una pateapaz de aspirar, al menos, los 1.097 kg de
particulas que se generan al dia y que presentas geoblemas, aunque lo optimo seria que el
sistema de extraccion fuese capaz de eliminartdidad del polvo generado, también aquellas
particulas de mayor diametro, es decir los 2.198Uayse generan en el proceso de pelletizado.

El sistema de extraccion estara formado por umrigue sera el encargado de realizar este
proceso en los diversos puntos peligrosos de talatson.

Por tanto, se debera establecer una extracciéadarzobre el triturador, sobre el enfriador y
sobre la tolva de alimentacion a la prensa y gmdasa.

Una vez que ya estan establecidos los mecanism@gmecion de polvo se pueden clasificar
las zonas de acuerdo con el AnexcClasificacion de las areas en las que pueden fosemar
atmaosferas explosivasegun el cual se establece el siguiente criggrifuncion de su peligrosidad:

e Zona 20: Emplazamiento en el que una atmésferasixpl en forma de nube de polvo
combustible en el aire esta presente continuamenwurante largos periodos o
frecuentemente.

e Zona 21: Emplazamiento en el que una atmosferaosixpl en forma de una nube de
polvo combustible en el aire es susceptible de d&osm ocasionalmente en
funcionamiento normal.
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* Zona 22: Emplazamiento en el que una atmosferaoenaf de una nube de polvo
combustible en el aire no es probable que se poaderz condiciones de funcionamiento
normal y si se produce es de corta duracion.

En funcion de esta clasificacion, se estableceedetjgonjunto de la fabrica es u@na 22ya
gue no es probable que se forme una nube de pak@ueda originar una atmdésfera explosiva,
pero en el caso de que un sistema de extracciéstisgpee si podria darse la circunstancia.

Asi mismo, existira unaona 20en el punto de emision del polvo, es decir en lsmpie
equipos en los que hemos establecido la neceselatsthlar una ventilacion forzada, asi como en
los conductos de extraccion y filtros que contengan

Finalmente, se establecera wmma 21entorno a los puntos de zo?@ de un metro de radio,
segun las recomendaciones establecidas a esttasefear, entre otros, la Sociedad de Prevencion
Fremap.

Medidas a adoptata partir del Anexo Il y otras consideraciones efffpas debido al tipo de
material con el que se trabaja):

» Los trabajadores deben ser debidamente informaome sémo y donde surge el riesgo
de explosién, asi como de las medidas preventivase han de adoptar. Ademas, se les
debera informar sobre los protocolos o procedimimt seguir en estas zonas, donde
sera necesario tener permisos de trabajo paraagiexttividades, como son las
susceptibles de generar chispas.

» Evitar soldar o cortar en la nave donde se produpeoceso de pelletizado, y en caso de
realizarse estas actividades siempre bajo autddizgcasegurandose de que no existen
nubes de polvo peligrosas en la nave.

» Evitar la formacién de capas de polvo en generaspecialmente sobre superficies
calientes, ya que presentan un riesgo alto dei@miSe realizara mediante un programa
exhaustivo de limpieza que permita que las capaohl® generadas durante el proceso
no se acumulen, dando lugar a situaciones peligrosa

e Evitar el uso de aparatos de aire comprimido derantalquier actividad, incluida
también la limpieza de la nave, ya que pueden pemeuspension el polvo acumulado
en las superficies y generar una atmosfera altaexqutiosiva.

» Evitar acciones que produzcan friccion, impactosamientos o chispas.

« Evitar la existencia de cargas electrostaticasamzona, para lo que se emplearan
materiales antiestaticos y se debera disponer @edecuada y efectiva puesta a tierra.

» Disponer en los conductos de los sistemas de exirace sistemas de deteccion y
extincion de chispas. Estos aparatos consistiranlaerdeteccion de particulas
incandescentes mediante infrarrojos, colocando bogsillas extintoras aguas abajo de
los detectores, a una distancia que dependeravedolzidad del flujo.

* Los motores eléctricos y demas aparatos eléctribss como lamparas o sefales
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luminosas de emergencia deberan respetar la leigislde atmodsferas explosivas, por lo
gue deberan ser equipos ATEX de tipo 3, como minebido a la clasificacion de
toda la fabrica como zona 22, excepto los elemeqo@esexistan en el interior de las
zonas 20 y 21 donde las categorias de los apaletieran ser como minimo 1y 2.
respectivamente, tal y como se observa en la sitputabla del Anexo II:

CLASIFICACION DE LA ZONA

. . . CATEGORIA DEL EQUIPO
donde se va a instalar o utilizar el equipo

0-20 1

2

1-21 Pueden utilizarse equipos de
categoria 1 por ofrecer mayor seguridad.

3

P
'
&

Pueden utilizarse equipos de
categoria 1 v 2 por ofrecer mayor seguridad.

Tabla 1: Clasificacion de zonas explosivas.
Silos.

Los silos presentan un importante foco de peligaabirespecto a la existencia de atmosferas
explosivas ya que siempre van a existir finos y@ajue se generen por el proceso de llenado del
silo y que se van a adherir a su superficie laeebuedar en suspension en su interior.

Asi, segun el Anexo |, se va a definir el intederlos silos comaona 20y su escotilla y un
metro alrededor de la misma comuna 20 ya que es muy poco probable que se generen debes
polvo con la suficiente densidad al abrir la edleopiara acceder a su interior.

Ademas, hay que tener en cuenta que el productacalmdo son pellets, y que los
combustibles de biomasa son generalmente porososcegptibles de calentarse por si mismos y/o
producirse una ignicién espontanea provocado peregimiento de microorganismos, oxidacion
guimica y absorcion de humedad.

Medidas a adoptar:

* Pintura antiestatica, silos metélicos y puest&m dj para evitar la aparicion de chispas
debidas a cargas electrostaticas y que puedamarigna explosion.

» Sistemas de extraccion de polvo durante el llenkdisilo.

» Sistemas de control de la humedad en el interibsittepara mantenerla por debajo del
15%, lo que va a permitir que no aparezcan micEyosgnos y no se produzca el
autocalentamiento de los pellets en el silo.

» Sistemas de deteccidn y extincion de chispas, domanteriormente comentados, en la
entrada del silo.

» El silo debera tener un panel de venteo para egitarsupere, en caso de explosion, la
presion reducida de explosion. Este panel ademéerédlecumplir una serie de
condiciones como son que esté instalado en la papterior del silo; que el producto no
puede llegar a taparlo nunca, por lo que se es&tdlain nivel maximo de llenado en el
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silo que ha de respetarse obligatoriamente; y be geoteger el panel de venteo para
evitar que puedan caer personas a través de él.

* Empleo de equipos ATEX de categoria 1 para oplatro de los silos.

Finalmente, para ambos casos, y de acuerdo cone:dAlll, todas las zonas con riesgo de
atmosferas explosivas deberan ser sefalizadassagilante manera (Figura 9):

* Deberan tener forma triangular.

» Deberan ser letras negras sobre fondo amarilldooates negros.

Figura 9: Sefal de zona explosiva
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4.4.- Aplicacion del Real Decreto 486/1997, de 14 dhbril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en lagjhares de trabajo.

Este Real Decreto busca evaluar y adecuar losdsgde trabajo para prevenir los riesgos
relativos a su utilizacion. Supone la trasposi@brdenamiento juridico espafiol de la Directiva
89/654/CEE, de 30 de noviembre.

A continuacién se establecen las medidas que lpladener en cuenta a la hora de disefar
las instalaciones de la planta de pelletizadonhadé& que cumplan las medidas adecuadas para
preservar la seguridad y la salud de los trabagsdde dicha planta.

Espacios de trabajgarticulo 2 del Anexo 1)

Las oficinas deberan contar con una altura de 2fsosy tener 2 metros cuadrados por
trabajador.

Ademas, las oficinas deberan estar adecuadamepdeadas del resto de la planta de
fabricacion mediante una separacion fisica tal carmeopared.

Vias de circulacién(articulo 5 del Anexo 1)

Establecer las zonas de circulacion de los camigne®ntregan la materia de cortas, asi
como de los que recogen el producto una vez realiza

Establecer las zonas de circulacién de las cda®tijue alimenten la planta y que se
desplacen entre el almacén y la planta.

Limite de velocidad en todo el recinto de 20 km/h.

La anchura minima de las puertas exteriores y si@#sillos sera de 80 cm y de 1 m,
respectivamente.

Escalas fijas(articulo 8 del Anexo 1)existira al menos una escale fija en la zona delNa de la
prensa, a fin de poder acceder a la misma parar lieeabo labores de mantenimiento.

Figura 10: Medidas en las escalas fijas

La anchura minima de las escaleras fijas sera dem§ la distancia maxima entre
peldafios de 30 cm.

La distancia entre el frente de los escalones yptasdes mas proximas al lado del
ascenso serd, por lo menos, de 75 cm. La distariciana entre la parte posterior de los
escalones y el objeto fijo mas proximo sera derh6Habra un espacio libre de 40 cm a
ambos lados del eje de la escala si no esta paodistjaulas u otros dispositivos
equivalentes. Todo esto es como se ve en la Figura
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Escaleras de mangarticulo 9 del Anexo 1)pueden ser necesarias para labores de manteningiento
de limpieza de la nave.

Las escaleras de mano tendrdn la resistencia el&oeentos de apoyo y sujecion
necesarios para que su utilizacion en las condisioequeridas no suponga un riesgo de
caida, por rotura o desplazamiento de las mismagaicular, las escaleras de tijera
dispondran de elementos de seguridad que impidaapstura al ser utilizadas. Las
escaleras de mano deberan ser conformes con landkf EN 131 partes 1y 2: 1994,
sobre los tipos, tamafios, requisitos, ensayos gadarde las mismas.

Las escaleras de mano se utilizaran de la fornmnyas limitaciones establecidas por el
fabricante. No se emplearan escaleras de manopgrénoular, escaleras de mas de 5 m
de longitud, de cuya resistencia no se tengan giasarQueda prohibido el uso de

escaleras de mano de construccion improvisada.

Antes de utilizar una escalera de mano debera emegusu estabilidad. La base de la
escalera debera quedar solidamente asentada. ¢aseelde escaleras simples la parte
superior se sujetara, si es necesario, al pararsebte el que se apoya y cuando éste no
permita un apoyo estable se sujetara al mismo meediana abrazadera u otros
dispositivos equivalentes.

Las escaleras de mano simples se colocaran, eedalande lo posible, formando un
angulo aproximado de 75 grados con la horizontaando se utilicen para acceder a
lugares elevados sus largueros deberan prolonglansenos 1 metro por encima de ésta.

El ascenso, descenso y los trabajos desde escadeedsctuaran de frente a las mismas.
Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura, ddsplento de operaciéon al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos maesiabilidad del trabajador, sélo se
efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad admptan otras medidas de proteccién
alternativas. Se prohibe el transporte y manipoiadie cargas por o desde escaleras de
mano cuando su peso o dimensiones puedan comprometeguridad del trabajador.
Las escaleras de mano no se utilizaran por dossgerdonas simultaneamente.

Las escaleras de mano se revisaran periodicam&eteprohibe la utilizaciéon de
escaleras de madera pintadas, por la dificultadetjoesupone para la deteccién de sus
posibles defectos.

Vias y salidas de evacuacigfpunto 10 del Anexo :l)las vias y salidas de evacuacion deben
cumplir ademas de lo establecido en cuanto a distsde recorrido anteriormente mediante el R.D.
2267/2004, las siguientes condiciones:

Las vias y salidas de evacuacién deberan permaegpeditas y desembocar o mas
directamente posible en el exterior 0 zona de sapir

En caso de peligro, los trabajadores deberan mdauar todos los lugares de trabajo
rapidamente y en condiciones de maxima seguridad.

Las puertas de emergencia deberan abrirse haeidezlor y no deberan estar cerradas,
de forma que cualquier persona que necesite uldzaen caso de urgencia pueda
abrirlas facil e inmediatamente. Estaran prohibitkes puertas especificamente de
emergencia que sean correderas o giratorias.

Las puertas situadas en los recorridos de las d@ésevacuacion deberan estar
sefalizadas adecuadamente. Se deberan poder abciakuier momento desde el
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interior sin ayuda especial. Cuando los lugaresral@ajo estén ocupados, las puertas
deberan poder abrirse.

Las vias y salidas especificas de evacuacion debsedalizarse conforme a lo
establecido en el R.D. 485/1997.

Las vias y salidas de evacuacion, asi como lagieiagculacion que den acceso a ellas,
no deberan estar obstruidas por ningun objeto deraajue puedan utilizarse sin trabas
en cualgquier momento. Las puertas de emergendielmeran cerrarse con llave.

En caso de averia de la iluminacion, las vias Waslde evacuacion que requieran
iluminacion deberan estar equipadas con iluminadi@ seguridad de suficiente
intensidad. Esto es tener una dotacién de al mgnagsienes/M un flujo luminoso de
las luminarias minimo de 30 limenes y una separag®las mismas de al menos 4
veces la altura a la que estén instaladas (ent22 m).

Orden, limpieza y mantenimientdAnexo 1) Las normas relativas al orden, limpieza y
mantenimiento, son especialmente importantes ea eato ya que permitiran reducir las
posibilidades de generar la concentracion de pakmtransportado minima para provocar una
atmosfera explosiva o la capa de polvo acumulaficiente para que se incendie.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacidosdeigares de trabajo y, en especial,
las salidas y vias de circulacién previstas paravikcuacion en casos de emergencia,
deberan permanecer libres de obstaculos de formneasga posible utilizarlas sin
dificultades en todo momento.

Los lugares de trabajo, incluidos los locales deige, y sus respectivos equipos e
instalaciones, se limpiaran periédicamente y siengpie sea necesario para mantenerlos
en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas

Las operaciones de limpieza no deberan constituirspmismas una fuente de riesgo
para los trabajadores que las efectlen o parardsrceealizandose a tal fin en los
momentos, de la forma y con los medios adecuados.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus iastahes, deberan ser objeto de un
mantenimiento perioddico, de forma que sus condasote funcionamiento satisfagan
siempre las especificaciones del proyecto, subsimséncon rapidez las deficiencias que
puedan afectar a la seguridad y salud de los adbggs.

Condiciones ambientale@nexo I}

La exposicion a las condiciones ambientales déulgeres de trabajo no deben suponer
un riesgo para la seguridad y la salud de los jmdbees. En este caso, el polvo
generado por la madera blanda tiene un VLA-ED den@Or?, que en principio no seré
superado debido a los sistemas de extraccion itgulas.

Asimismo, y en la medida de lo posible, las comies ambientales de los lugres de
trabajo no deben constituir una fuente de inconamtliol molestia para los trabajadores.
A tal efecto, deberan evitarse las temperaturasineddades extremas, los cambios
bruscos de temperatura, las corrientes de airestaslelos olores desagradables, la
irradiacion excesiva y, en particular, la radiacsmlar a través de ventanas, luces o
tabiques acristalados.

En los locales de trabajo cerrados deberan curaplies particular, las siguientes
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condiciones:

* La temperatura de los locales donde se realicdrajos sedentarios propios de
oficinas o similares estara comprendida entre 274 C. La temperatura de los
locales donde se realicen trabajos ligeros estardpiendida entre 14 y 25° C.

* La humedad relativa estard comprendida entre gl&8(¥0%, excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estaticéosrque el limite inferior sera el
50%.

* Los trabajadores no deberan estar expuestos dea frenuente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los sigesdimites:

= Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
* Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 8,5 m/

* Trabajos no sedentarios en ambientes calurosdsn's.

La renovacién minima del aire de los locales desjmsera de 30 fde aire limpio por
hora y trabajador, en el caso de trabajos sedest&m ambientes no calurosos ni
contaminados por humos y de 56 en los casos restantes, a fin de evitar el ambiente
viciado y los olores desagradables.

El aislamiento térmico de los locales cerrados detlecuarse a las condiciones
climaticas propias del lugar.

En las operaciones de carga y descarga de los wesnial ser lugares de trabajo al aire
libre, deberan tomarse medidas para que los tiddb@a puedan protegerse, en la
medida de lo posible, de las inclemencias del temp

Las condiciones ambientales de los locales de dsscde los locales para el personal
de guardia, de los servicios higiénicos y de laslks de primeros auxilios deberan
responder al uso especifico de estos locales aggasten todo caso, a lo anteriormente
dispuesto.

lluminacién (Anexo V)

La iluminacién de cada zona o parte de un lugatraleajo deberd adaptarse a las
caracteristicas que se efectle en ella, tenienadmemnta los riesgos para la seguridad y
salud de los trabajadores dependientes de lasatones de visibilidad y las exigencias
visuales de las tareas desarrolladas.

Siempre que sea posible, los lugares de trabapgrdenuna iluminacidon natural que
deberd complementarse con una iluminacion artifeziando la primera, por si sola, no
garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. tales casos se utilizara
preferentemente la iluminacién artificial generabmplementada a su vez con una
localizada en zonas concretas que requieran nideldaminacion elevados.

El nivel minimo exigido en la fabrica de pelletipaskra de:
= Zona de la nave (exigencias visuales moderada@)Lax.

= Zona de oficinas (exigencias visuales altas): 504 L

27



e La iluminacion de los lugares de trabajo debera ptumademas, en cuanto a su
distribucion y otras caracteristicas, las siguietendiciones:

= Ladistribucion de los niveles de iluminacion derénas uniforme posible.

= Se procurara mantener unos niveles y contrastelsimdimancia adecuados a las
exigencias visuales de la tarea, evitando variasidmuscas de luminancia dentro de
la zona de operacion y entre ésta y sus alrededores

* Se evitaran los deslumbramientos directos prodsqgmw la luz solar o por fuentes
de luz artificial de alta luminancia. En ningun @&stas se colocaran sin proteccién
en el campo visual del trabajador.

= Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos ingiseproducidos por superficies
reflectantes situadas en la zona de operacionso®proximidades.

= No se utilizaran sistemas o fuentes de luz queugienjen la percepcién de los
contrastes, de la profundidad o de la distancieeeniijetos en la zona de trabajo, que
produzcan una impresion visual de intermitenciaue guedan dar lugar a efectos
estroboscopicos.

* La zona de produccion y de oficinas dispondran mlealumbrado de emergencia de
evacuacion y de seguridad.

* Los sistemas de iluminacion utilizados no debegirar riesgos eléctrico, de incendio o
de explosion, por lo que en el caso de la naveelitipacion deberan ser ATEX de
categoria 3 o superior.

Servicios higiénicos y locales de descaifdoexo V)

» Las oficinas y la nave dispondran de agua potableamtidad suficiente y facilmente
accesible. Se evitara toda circunstancia que pibsila contaminacion del agua potable.
En las fuentes de agua se indicara si ésta espmtable, siempre que puedan existir
dudas al respecto.

» Vestuarios, duchas, lavabos y retretes:

* Se dispondran de vestuarios ya que en este case &inecesidad del uso de ropa
protectora frente al polvo, o al menos la necesiadcambiarse de ropa una vez
finalizada la jornada laboral.

= Los vestuarios estaran provistos de asientos yrmar@s o taquillas individuales
con llave, que tendran la capacidad suficiente gaeadar la ropa y el calzado. Los
armarios o taquillas para la ropa del trabajo yaparde calle estaran separados
debido al estado de contaminacién y suciedad qeéepiener la ropa de trabajo.

= Se dispondran, en las proximidades de los puestésadajo y de los vestuarios, de
locales de aseo con espejos, lavabos con aguartderrcaliente, jabon y un sistema
de secado con garantias higiénicas. Se dispondeinés duchas de agua corriente,
caliente y fria. En este caso con un local de ssgasuficiente.
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e La comunicacion entre los locales de aseo y lokimess debe ser facil.

* Debera haber un local de descanso que reuna ld&ciones de comodidad adecuadas,
gue en este caso se encontrara en las oficinas.

Material y locales de primeros auxilig@nexo VI)

» Se dispondra del material de primeros auxilios aaléc para tratar las principales
afecciones que pueden darse en el lugar de trafpagp,en este caso valdra con un
botiquin portatil que contenga desinfectantes ysépticos autorizados, gasas estériles,
algoddon hidrofilo, venda, esparadrapo, apositosesigbs, tijeras, pinzas y guantes
desechables.

» La ubicacion del botiquin estara en las oficinasgye es un lugar cercano a cualquiera
de las otras instalaciones y ademas permitird pua&sesu contenido del polvo generado
en la fabrica.

* El material de primeros auxilios debera ser revagagriodicamente y se ira reponiendo
tan pronto como caduque o sea utilizado.

 No es necesaria la existencia de un local de posnaucxilios ya que el nimero de
trabajadores no llega a los 50.
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4.5.- Evaluacion de riesgos de la planta de pelleéido.

Una vez descrita la planta y aplicados los Realssddos antes desarrollados a la misma, se
procede a evaluar los riesgos que persisten eral#apde pelletizado y que no pueden ser
eliminados en origen.

Metodologia de la evaluacion.

Para la evaluacion se ha utilizado el método delézdo por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, que basa lanasibn del riesgo para cada peligro en la
determinacion de la potencial severidad del dafingecuencias) y la probabilidad de que ocurra el
hecho.

De esta forma, se evaluaran los riesgos para addmqy a fin de poder clasificar los peligros
segun el nivel del riesgo y de este modo establ@i@idades para las acciones preventivas en la
planta.

Criterios de evaluacion

En lo respectivo a la severidad del dafo, se tiemecuenta las partes del cuerpo afectadas y
la naturaleza del dafio, Tabla 2.

SEVERIDAD DEL DANO

Dafios superficiales: cortes y magulladuras pequ
LIGERAMENTE DARINO (LD) irritacion de los ojos por polvo.

Molestias e irritacion: dolor de cabeza, disconfort

Quemaduras, conmociones, torceduras importe

3 fracturas menores, etc.
DANINO (D)
Sordera, dermatitis, asma, trastornos museatpieléticos

enfermedad que conduce a una incapacidad menor.

Amputaciones, fracturas mayores, envenenamie

EXTREMADAMENTE DARNINO lesiones multiples, lesones fatales.

(ED) Céancer, otras enfermedades que acorten severara

vida, enfermedades agudas.

Tabla 2: Severidad del dafio

Para la probabilidad (Tabla 3) se han considerasglaniedidas de control ya implantadas, los
requisitos legales y los codigos de buena pract@aprobados como medidas especificas de
control.
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PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL RIESGO

BAJA (B) El dafio ocurrira raras veces.
MEDIA (M) El dafio ocurrira algunas veces.
ALTA (A) El dafio ocurrira siempre o casi siempre.

Tabla 3: Probabilidad de que ocurra el riesgo
Niveles de riesgo.

La estimacion del nivel de riesgo se obtendra arphe los factores anteriormente analizados
y el cuadro siguiente, Tablas 4y 5:

CONSECUENCIAS
LD D ED
B T TO MO
PROBABILIDAD M TO MO |
A MO I IN

Tabla 4: Nivel de riesgo

Estos niveles forman la base a partir de la cualeden establecer las prioridades para la
implantacion de las diversas acciones preventivas.
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RIESGO ACCION

Trivial (T) No se requiere accion especifica.

No se necesita mejorar la accidon preventiva. Sin
embargo, se deben soluciones mas rentables o
mejoras que no supongan una carga econoémica

Tolerable (TO) importante.

Se requieren comprobaciones periddicas para
asegurar que se mantiene la eficacia de las
medidas de control.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo,

determinando las inversiones precisas. Las

medidas para reducir el riesgo deben implan
en un periodo determinado.

Moderado (MO) Cuando el riesgo moderado esté asociado con
consecuencias extremadamente dafiinas, |se
precisard una accion posterior para establecer, la
probabilidad de dafio como base para determinar
la necesidad de mejora de las medidas de

control.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya
reducido el riesgo. Puede que se precisen
recursos considerables para controlar el riesgo.
Importante (1) Cuando al riesgo corresponda a un trabajo que
se esta realizando, debe remediarse el problema
en un tiempo inferior al de los riesgos
moderados.

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta

que se reduzca e riesgo. Si no es posible reducir

el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe
prohibirse el trabajo.

Intolerable (IN)

Tabla 5: Riesgo y acciones a tomar asociadas.
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EVALUACION DE RIESGOS DE LA PLANTA

Zonas Riesgos P| C R Causas Medidas y/o controles preventivos
Mantener a todo el personal que no sea impresdéafilibra de
Atropello por uno de los la zona de circulacién y descarga de los camiones.
Atropellos B ED| MO camiones que entran en Habilitar zonas de paso de peatones.
planta a descargar los restos
de cortas y clareos. | Velocidad méaxima de circulacion de los camioneg@en/h
en el recinto.
P05|b|I|dade§ de trOp'e_ZoslmpIantar un programa de limpieza de la zona plararer los
Almacenamiento ylo re.sbalar.mentos debidg a restos que hayan podido caer de la madera.
. la existencia en el suelo de
de restos de Caidasal 1\ 5 MO | restos procedentes de la Mantener en buenas condiciones el sistema de drdada
cortas y clareos| MIsmo nivel madera y a la existencia de plataforma de descarga.
suelo mojado y charcos por , ) )
estar a la intemperie. Usar botas de seguridad con suela antideslizante.
o o Suministrar la ropa adecuada a cada estacion del afi
Riesgos de La fabrica esta situada en 3 o
_ una zona de fuertes heladasEstablecer un protocolo de actuacion para losdtadima
d;S,COI‘-lfOI’t A |LD | MO | i viemo y calor elevado €xtremo, tanto de frio como de calor, en el quessablezcan
érmico

en verano.

los tiempos y actividades para evitar problemalsipetermia ¢
de deshidratacién e insolacion respectivamente.

33



Entrada al

Atropello por la pala
excavadora durante el

la zona de circulacion y descarga de los camiones.

Mantener a todo el personal que no sea impresdenfiibra de

Atropellos ED MO transporte del material del .
proceso , . Habilitar zonas de paso de peatones.
almacén a la cinta de
alimentacion. Velocidad méaxima de circulacion de 20km/h en eintec
Insuficiente o mal Implantar un programa de mantenimiento exhaustivtosl
. funcionamiento de la i i6 i
Exposicién al ! sistemas de extraccion y de las juntas.
| LD | MO | extraccion y/o mal estado
polvo de las juntas de las tomas y Usar ropa de manga larga siempre, asi como guantes
conducciones. mascarilla y gafas.
Usar protecciones auditivas cuando se va a trabajafl
El triturado de la madera entorno del triturador.
Ruido D I por la maquina genera un
nivel de ruido elevado. Mantenerse en el area de efecto del ruido soierapb
imprescindible.
Trituracion Revisar de manera periodica la instalacion eléctial equipo
, y comprobar su buen funcionamiento.
Posible contacto con alguna
Contacto D | TO parte en mal estado de laCuando se realice el mantenimiento de la maquseguaarse
eléctrico instalacion eléctrica del de que el equipo esta desenchufado.
triturador o de la extraccion. , , ,
Seguir el manual de usuario, que debe ser prop@dmpor e
fabricante.
. Durante la fase de operacion, no introducir ninguerde del
Riesgo de El operador puede quedar .y . ’ : .
d ED | MO P P queda cuerpo o ningun objeto en la entrada de alimemacio

atrapamiento

atrapado en el triturador

Cuando se realicen las acciones de mantenimiezgajrdas

~

Dy
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instrucciones proporcionadas por el fabricantel emamual de
usuario.

La concentracion de polv
en el aire asciende por
encima de la concentracic

Revision diaria del buen funcionamiento de losesmsts de
extraccién forzada por el operario encargado del
funcionamiento del equipo.

O Evitar procesos de soldado y demas procesos geeeyen

chispas o sean fuente de calor en las zonas AT&Xlesidas
N

Explosion ED MO| . . como 20y 21.
minima de explosividad y
existe una fuente de energiarotocolo de limpieza de la zona para evitar laradacion de
superior a la de ignicion. capas de polvo.
No emplear en ningan caso aire a presion en etrento
Empleo de ropa y calzado antiestaticos por losavjoey.
Debido a la trituracion de
L, los restos de la madera . .
Proyeccion de . Empleo de gafas de seguridad por los operariosicescal
. D | TO | pueden salir proyectadas -
particulas . . triturador.
astillas que impacten en el
operario.
Entrar en contacto con Instalar }Jn pllgto que |nd|qu'e si el secador esta e
alguna parte caliente de funcionamiento o no, asi como la caldera.
Secado Quemaduras D| MO secador de cinta, con los

pellets segun salen del

secador o con la caldera.

? Usar siempre guantes de proteccion térmica deiase C
como minimo, asi como gafas.

Lavabo de emergencias donde poder lavar con abtendgna

35



fria la zona que ha entrado en contacto con etlseca

Realizar las labores de mantenimiento siempre tapagato
completamente frio.

Durante la fase de operacién, no introducir ninguerde del
cuerpo o ningun objeto en la entrada de alimemacio

Riesgo de ED MO El operador puede quedar
atrapamiento atrapado por el secador, Cuando se realicen las acciones de mantenimieegairdas
instrucciones proporcionadas por el fabricantel emagual de
usuario.
Insuficiente o mal Implantar un programa de mantenimiento exhaustiviosl
Exposicion al funcionamiento de la sistemas de extraccion y de las juntas.
| LD | MO | extraccion y/o mal estado
polvo de las juntas de las tomas y Usar ropa de manga larga siempre, asi como guantes
conducciones. mascarilla y gafas.
Revisar de manera periodica la instalacion eléctieslos
Posible contacto con alguna equipos y comprobar su buen funcionamiento.
arte en mal estado de la : - L
Prensado Contacto p ., L Cuando se realice el mantenimiento de las maquinas
- D | TO instalacion eléctrica del : .
eléctrico . asegurarse de que el equipo esta desenchufado.
elevador de cangilones, de
la prensa o de la extraccidn. Seguir el manual de usuario de cada equipo, que sib
proporcionado por el fabricante.
No introducir ninguna parte del cuerpo o ninguretbgen la
Riesgo de El operador puede queclarentrada de alimengiaciér?tanto del elesador deg tcm@iomc
ED | MO | atrapado por el elevador de

atrapamiento

cangilones o por la prens

N de la prensa.

No introducir ninguna parte del cuerpo o ninguretgn la

D,y
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zona de prensado de la maquina. Instalar proteesipara
evitar esto, de manera que al retirar la protecdgdprensa
pare automaticamente si no se ha parado anteritemen

Cuando se realicen las acciones de mantenimiezgajrdas
instrucciones proporcionadas por el fabricanteosrdistintos
manuales de usuario.

El operador puede
introducir alguna parte de

No introducir ninguna parte del cuerpo o ningureten la
zona de corte de la maquina.

I
on

Cortes ED MO cuerpo en "'f‘ zona de acci Instalar protecciones para, de manera que alrégira
de la cuchilla de corte de htaccign, la prensa pare automaticamente si ha garado
los pellets. anteriormente.
Revision diaria del buen funcionamiento de loesists de
extraccion forzada por el operario encargado del
funcionamiento del equipo.
La concentracién de polvo Evitar procesos de soldado y demas procesos qeeegen
en el aire asciende por | chispas o sean fuente de calor en las zonas AT&Klesidas
5 encima de la concentracion como 20y 21.
Explosion ED MO

minima de explosividad y
existe una fuente de energ
superior a la de ignicion.

Ilerotocolo de limpieza de la zona para evitar laragacion de

J capas de polvo.

No emplear en ningln caso métodos de aire a presi@h
entorno.

Empleo de ropa y calzado antiestaticos por losavjoey.
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Enfriado

Insuficiente o mal Implantar un programa de mantenimiento exhaustiviosl
funcionamiento de la sistemas de extraccién y de las juntas.
extraccion y/o mal estado
Exposicion al LD | Mo | delas juntas de tomas y Asegurarse el correcto sentido de funcionamienito de
pOIVO conducciones. ventilador.
Inversién del sentido de Usar ropa de manga larga siempre, asi como guantes,
giro del ventilador. mascarilla y gafas.
Usar protecciones auditivas cuando se va a trabajafl
El triturado de la madera entorno del triturador.
Ruido D I por la maquina genera un
nivel de ruido elevado. Mantenerse en el area de efecto del ruido solerapb
imprescindible.
Revisar de manera periddica la instalacion eléctial equipo
_ y comprobar su buen funcionamiento.
Posible contacto con alguna
Contacto D | TO parte en mal estado de laCuando se realice el mantenimiento de la maqussguaarse
eléctrico instalacion eléctrica del de que el equipo esta desenchufado.
secador. _ _ _
Seguir el manual de usuario, que debe ser prop@dmpor e
fabricante.
Usar siempre guantes de protecciéon térmica de A&8° C
como minimo.
Entrar en contacto con los :
Quemaduras LD TO ., Lavabo de emergencias donde poder lavar con abtendgua
pellets antes de su enfriado.
fria la zona que ha entrado en contacto con ldetpel
Realizar las labores de mantenimiento siempreagtdrivacio
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Riesgo de

El operador puede quedar

No introducir ninguna parte del cuerpo o ninguretgn la
entrada de aire del ventilador.

Instalar rejilla de seguridad para impedir quesadan

=

. ED | MO . alcanzar las aspas del ventilador con alguna patteuerpo.
atrapamiento atrapado por el ventilador
Cuando se realicen las acciones de mantenimiezgaijrdas
instrucciones proporcionadas por el fabricantel emamual de
usuario.
Revision diaria del buen funcionamiento de losesists de
extracciéon forzada por el operario encargado del
funcionamiento del equipo.

La concentracién de polvo Evitar procesos de soldado y demas procesos qeeegen

en el aire asciende por | chispas o sean fuente de calor en las zonas ATtKlesidas
5 encima de la concentracion como 20y 21.
Explosion ED MO - .
minima de explosividad y N . .
. Protocolo de limpieza de la zona para evitar laradacion de
existe una fuente de energia
. S, capas de polvo.
superior a la de ignicion.
No emplear en ningln caso métodos de aire a presi@h
entorno.
Empleo de ropa y calzado antiestaticos por losavjoey.
Usar ropa de manga larga siempre, asi como guantes
Exposicion al . . 2
. P D | | Trabajos dentro del silo. mascara.
Almacenaje de polvo Traba il - vad
rabajar con el silo vaciado y una vez lavado.
los pellets J y

Explosion ED|/ MoO| La concentracion de polvo Evitar procesos de soldado y demas procesos geesyen

en el aire asciende por

chispas o sean fuente de calor en las zonas ATtXlesidas
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encima de la concentraci
minima de explosividad y
existe una fuente de energ
superior a la de ignicion.

DN como 20y 21.

J@rotocolo de limpieza de la zona para evitar laragacion de
capas de polvo.

No emplear en ningun caso métodos de aire a presi@h
entorno.

Empleo de ropa y calzado antiestaticos por losavjoey.

La concentracion de CO ¢

2N Instalar medidor de CO y de;O

Intoxicacion ED I el interior del silo es
superior a 10mg/fn Instaurar protocolo de trabajo en el interior ceedios.
Riesgo de D T El operador puede quedar Implantar un protocolo de actuacion para los t@baj el
atrapamiento atrapado dentro del silo. interior de los silos para evitar esta situacion.
Obligatoriedad de uso de arnés en la realizacidogieabajos
en altura.
Caidas a D MO Trabajos en el exterior delUso de plataforma elevadora para la realizaciOlogl&abajos
distinto nivel silo. en altura.

Sefializacion del panel de venteo del silo paraeuvder a
través de él.

D
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Posibilidad de
resbalamientos debido a

existencia en el suelo de

dnplantar un programa de limpieza de la zona pararear los
restos de polvo o los pellets que hayan podido alasrelo.

Caidas al olvo y finos procedentes - : .
. : LD | MO P y P . ” Mantener en buenas condiciones el sistema de drdedp
mismo nivel de la madera, asi como de :
. . plataforma de llenado de los camiones.
pellets, y a la existencia de
suelo mojado y charcos por Usar botas con suela antideslizante.
estar a la intemperie.
Mantener a todo el personal que no sea impresdenfiibra de
la zona de circulacién y carga de los camiones.
Atropello por uno de los
Atropellos D | TO | camiones que entran en |la Habilitar zonas de paso de peatones.
planta a cargar. . o . . .
Velocidad maxima de circulacion de los camione2@en/h
en el recinto.
Suministrar la ropa adecuada a cada estacion del af
Ri q La fabrica esta situada en
Iesgos de una zona de fuertes heladasEstablecer un protocolo de actuacién para losd#adima
disconfort LD | MO | - invierno y calor elevado €xtrema, tanto de frio como de calor, en el questablezcan
térmico

en verano.

los tiempos y actividades para evitar problemalsipetermia ¢
de deshidratacion e insolacion respectivamente.
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4.5.1.- BALANCE ECONOMICO DE LA IMPLANTACION DE LMEDIDAS.

Medida

NUamero

Coste (€)

Responsable de

Fecha prevista de

Fecha de implantacién

Firma responsable

implantacion implantacion
Botas seguridac
antiestaticas y/o 3 23,96
impermeables
Abrigo 1 34,68
Guantgs de 1 217
trabajo
Gafas.: de 3 4.03
seguridad
Prote.c'czlones 3 18.30
auditivas
Buzos de trabajo 1 13,78
Buz0s 2 29,89
antiestéticos
Mascarillas 3 0,43
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Guantes de
trabajo de

., 3,75

proteccion

térmica

Arnés 27,95
Lavabo d§ 331,67
emergencia

Medidor de CO 653.40
y O,
Firma responsable:
TOTAL 1924,49 €

Fdo:
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4 .6.- Otras actividades.

Mi proceso formativo durante mi estancia en CARSH-completd con otras actividades
como las visitas a las diversas instalaciones d®TR y con la revision de la legislacion mas
recurrente en Prevencion de Riesgos.

Visitas a CARTIF.

A lo largo de las semanas que he estado en CARiElIlEpnocido todas las instalaciones de
los tres edificios que posee esta empresa en gu@drecnoldgico de Boecillo, asi he aprendido,
mas alla del papel, cuales son las fuentes deorigsg existen en las instalaciones de un edifieio d
oficinas normal, pero también las caracteristicagpips de varios proyectos y aparatos de
laboratorio que tienen en sus instalaciones, dsimmimodo también he conocido sus medidas de
emergencia.

En cuanto a las instalaciones generales, he api@m@dreconocer las distintas funciones de
cada tuberia en funcioén de su color (agua, airgpdomdo, gas...), he visto como se deben tener las
instalaciones donde se encuentren los centros tes,d& caldera, los transformadores y
generadores de luz o los cuadros eléctricos.

Del mismo modo, he prendido cémo deben ser almdesnkas diversas botellas de gases
para su uso en el laboratorio, lo que, segun lal&gon, en CARTIF esta en un espacio ventilado
en el exterior del edificio, con las puertas erta@gapara impedir el acceso a las bombonas de los no
responsables pero permitir su buena ventilacigéses inflamables estdn separados de los que no
lo son, asi como las botellas en uso de las gea@esntran almacenadas.

También he visto como deben ser ubicadas las diveredidas de emergencia y la manera
correcta de usar cada una en su momento y segjuelocurra, conociendo la idoneidad de uso en
ciertas ocasiones de extintores de polve €®vez de polvo ABC, o al revés, de las BIEs, etc.

Revision de la legislacion.

Durante este tiempo, también he podido tener urogonento mayor de la legislacion
vigente en la actualidad en materia de prevencidnedgos laborales:

» Legislacion sobre riesgo eléctrico:

= R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciongsmas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente sgjoieléctrico.

= R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se apreeReglamento Electrotécnico
de Baja Tension.

* |nstrucciones técnicas como son:
* |ITC — BT — 01: Terminologia.
= |TC — BT — 03: Instalaciones autorizadas.

» |TC — BT — 18: Puesta a tierra.
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= ITC — BT — 24: Instalaciones interiores o receoRroteccion contra los contactos
eléctricos directos e indirectos.

* Puestos de Trabajo:

= R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establ las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Seguridad contra incendios:

= R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que smiedya el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimienthsstriales.

= Cddigo Técnico de la Edificacion.

» Seguridad en atmésferas explosivas:

= R.D. 681/2003, de 12 de junio, sobre la protecdéna salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivadosnilsferas explosivas en el lugar
de trabajo.

e Sustancias quimicas y productos peligrosos y alnzau&nto:

= R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protecciénlad salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados cemagentes quimicos durante el
trabajo.

= R.D. 379/2001, de 6 de abril, por el que se apruebaReglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instmes técnicas
complementarias.

» Compatibilidad electromagnética:

= R.D. 1580/2006, de 22 de diciembre, por el que egla la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y @lnittos.

e Legislacion sobre aparatos a presion:

= R.D. 769/1999, de 7 de mayo, por el que dictarisysosiciones de aplicacion de la
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo2%/LE, relativa a los equipos de
presion y se modifica el R.D. 1244/1979, de 4 dé,ajue aprob6 el Reglamento de
aparatos a presion.

= R.D. 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que meedba el Reglamento de
aparatos a presion y sus interacciones técnicapleomantarias.

Mediciones ambientales

Durante mi estancia en Cartif también me han enkefs aparatos de mediciones de las
emisiones y los EPIs necesarios para realizarlas.

Asi he conocido como son la sonda cinética, la an@dlidel indice de opacidad de Bacharach,
la medicion de la inmisién de particulas o el aaalor de COV's.

45



5.- ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA
APLICACION DE LOS REALES DECRETOS Y DE LA EVALUACIO N DE
RIESGOS.

Una planta de pelletizado presenta una serie dgaseque, de no ser tratados adecuadamente,
pueden generar situaciones potencialmente dafaradqs trabajadores.

Esto es debido a la existencia de un potente cdibleyscomo es la madera y sus derivados,
y a la generacion de grandes cantidades de palvgquyd nos va a generar una atmosfera explosiva
en la fabrica.

Por estos motivos, se deben implantar los Realeselds tratados a lo largo de este Trabajo
Fin de Master, ya que nos dan las pautas pararatthee el foco del problema y evitar asi el riesgo
en su mayor parte.

Mediante el R.D. 2267/2004, se establecen las rasdidrtinentes para evitar que en caso de
incendio, éste pueda degenerar en una situaci@ gue sea imposible controlarlo. Asi, se han
establecido las medidas que, a la luz de este BR=akto, se han considerado oportunas. Algunas
de esas medidas vienen impuestas por dicho Deonétotras que otras, apoyandonos en él, se han
considerado adecuadas y que podrian redundar gmnaanbeneficio para la instalacion, maxime
cuando aun no esta construida y, por tanto, norsupener que modificarla, sino simplemente
incorporarlas en el proyecto de ejecucion.

Por otro lado, a través del R.D. 681/2003, se deditmosfera explosiva, o que nos lleva a
establecer las diferentes areas en funcion dediipdad de explosion que se dé en ellas y por
tanto a actuar adecuadamente y a establecer lositeg que deben tener los diferentes aparatos y
gue deben cumplir los diferentes trabajos realigaglo el interior de dichas zonas. Ademas, la
aplicacién de este Decreto conlleva el estableper serie de medidas preventivas que llevan a
evitar la aparicion de esas posibles atmdésferalwsixps al tratar el riesgo directamente en origen,
y, en el caso de no poder hacerlo asi, tambiénaaguwstablecer otras medidas correctoras.

Finalmente, el R.D. 486/1997, ayuda a establecercémacteristicas que deben poseer las
instalaciones que va a tener la planta de peltgizale forma que cumplan condiciones de
seguridad y salud para los trabajadores.

La Evaluaciéon de Riesgos permite establecer agueisgos que no han podido ser
eliminados en origen y por tanto deben aplicarsetes serie de medidas correctoras de caracter
unipersonal, caso de los EPIs, o de caracter pirneethl. En esta evaluacion se ha comprobado
gue la mayoria de riesgos importantes con una piladed alta han sido eliminados en origen.
Quedando aquellos que pueden ser subsanados eaysuiangracias a los anteriormente citados
protocolos de actuacion o a los EPIs.
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6.- CONCLUSIONES EXTRAIDAS.

En un primer momento, puedo decir que la experemr la Fundacion Cartif me ha
permitido poner en practica gran parte de los domeatos adquiridos durante el curso académico.
Del mismo modo, he tenido que poner en practicadddidades y destrezas propias de un técnico
en prevencion de riesgos laborales.

Ademas, la realizacion de estas practicas me haifjw profundizar en los mencionados
conocimientos, habilidades y destrezas, asi comooew el modo de ponerlas en funcionamiento a
la hora de realizar un analisis preventivo de astalacion industrial.

Por lo tanto, puedo concluir que la realizacioradepracticas en la Fundacién Cartif ha sido
altamente satisfactoria y he conseguido aglutinalaly forma a todos los conceptos que habia
adquirido tedricamente. También he aprendido aldemsgla legislaciébn que durante el curso nos
han comentado y a tratarla en la forma adecuadianeidn de los requisitos de cada instalacion.
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