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RESUMEN

En el siguiente trabajo se realizd el analisis de riesgos de formacion de
atmosferas explosivas en el filtro de mangas 680. El presente trabajo es una
investigacion de campo, el cual se llevd a cabo bajo el Real Decreto
681/2003, se realiz6 el estudio del polvo de aspiracion de lijado ya que es el
material con que trabaja el Filtro de Mangas, permitiendo asi recopilar toda la
informacion necesaria para realizar dicho andlisis. Realizando el estudio de
los pardmetros caracteristicos del material,identificando la zona de riesgo a la
que pertenece el filtro, identificando las posibles fuentes de ignicion en el
area, valorando el riesgo que pueda formarse y realizando un plan de accion
para mitigar los riesgos en el equipo.

Palabras claves: Polvo, Lijado, Riesgos, Filtro de Manga, Atmosferas
explosivas.
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INTRODUCCION

En las empresas es de gran importancia crear estudios de riesgos de
los procesos que se llevan a cabo en cualquier Departamento o area de la
misma, que permitan la 6ptima ejecucion y cumplimiento de las normativas

de control de los trabajadores y los procesos que la integren.

En numerosos paises industriales, durante la fabricacion, tratamiento,
transporte y almacenamiento de sustancias inflamables aparecen o se fugan
gases, vapores 0 nieblas que pasan al medio ambiente. En otros procesos
aparecen polvos inflamables. Combinados con el oxigeno del aire los gases,
vapores, polvos y nieblas que aparecen en dichos procesos crean una
atmosfera potencialmente explosiva que puede conducir a una explosion en

caso de ignicion.

En el presente proyecto se realizara un andlisis de riesgo para la
empresa MASISA especificamente en FIBRANOVA C.A en donde se
evaluara los riesgos explosivos del filtro 680del area de lijado y se realizara
un estudio general de evaluacion de riesgo permitiendo identificar su zona de

riesgoy la valoracion del mismo.

Esta investigacién se basara en los efectos del real decreto 681/2003,
el cual define atmdésfera explosiva como la mezcla con el aire, en condiciones
atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases, vapores, nieblas
o polvos, en la que, tras una ignicion, la combustion se propaga a la totalidad

de la mezcla no quemada.
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Este proyecto tiene como finalidad evaluar los riesgos de ATEX

tomandolo como un plan preventivo ya que si el riesgo de explosion es muy

alto tienen que tomarse medidas preventivas de forma inmediata. El mismo

sera de beneficio para la empresa ya que se planteara el nivel de existencia

de atmosferas explosivas en las areas de trabajo.

Finalmente, el presente informe se encuentra estructurado en seis

capitulos, a continuacion se describen brevemente cada uno de ellos:

Capitulo I: Se describe la problematica y se incluyen los objetivos a
cumplir, alcance, justificacion y limitaciones de dicha problemética.

Capitulo Il: Se describe la empresa, desde sus objetivos hasta la
descripcion de su proceso de produccion.

Capitulo Ill: En este capitulo se realiza el marco tedrico de los

términos a utilizar durante la investigacion

Capitulo 1V: En este capitulo se detallan los aspectos procedimentales

a seguir durante la elaboracion del proyecto.

Capitulo V: En este capitulo se describe la situacion actual en que se

encuentra el equipo a estudiar.

Capitulo VI: Finalmente en este capitulo se exponen los analisis y
resultados de la investigacion, seguido de las conclusiones vy

recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

En el siguiente capitulo se describe el planteamiento del problema a estudiar,
se incluyen los objetivos a cumplir, ademas el alcance justificacion y

limitaciones de la investigacion.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Fibranova C.A, tiene como objetivo la produccion de tableros de fibra
de madera de densidad media (MDF) y de aglomerados (MDP). El proceso
productivo es altamente automatizado e incorpora los ultimos adelantos
tecnolégicos en la produccion de paneles, estd compuesta por lineas de
produccién que a grandes rasgos, podrian resumirse como sigue: Linea de
descortezado y astillado, Linea de preparacion de fibras para el proceso
MDF, linea de preparacion de hojuelas para el proceso MDP, linea de
fabricacion de tableros MDF, Linea de fabricacion de tableros MDP, lineas de
ljado y corte de tableros y la linea de melaminizado (recubrimiento del

tablero).

Para realizar su proceso de trabajo la materia prima es almacenada en
silos, al finalizar el proceso de elaboracion de los paneles de MDF, el polvo
retenido en los filtros de manga se lleva al silo de polvo de aserrin, utilizado
para la elaboracion de tableros MDP, este proceso expone a los operadores

y a la empresa a cualquier accidente explosivo.
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En la empresa se han generado diferentes incendios especificamente en las
instalaciones de la planta de Fibranova C.A, un caso fue en el afio 2011 en
el area de lijado ocurrio un incendio en la combi 4.1 ya que en los
alrededores existen atmosferas explosivas potencialmente El Real Decreto
(RD) 681/2003,define atmdsferaexplosiva como la mezcla con el aire, en las
condicionesatmosféricas, de sustancias inflamables en formade gases,
vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una ignicion, la combustion se
propaga a la totalidad de la mezcla no quemada, esto debido a la gran
acumulacion de polvo o particulas de fibora de madera, siendo estas
sustancias inflamables y/o combustibles, se pueden observar en forma de

niebla o polvo pudiendo mezclarse con el aire en cantidades peligrosas.

Uno de los factores presente que condiciona esta formacion de atmésfera
explosiva potencialmente peligrosa, aunque no es el Unico, es el polvo que
genera la materia prima utilizada, madera de pino caribe. Cuanto mayor es la
cantidad de sustancia, mayor es la dimensién de la atmésfera explosiva que
se puede formar. Cabe destacar, que la granulometria de la sustancia
combustible formada por nubes de polvo en el area del filtro de manga 680
de Fibranova, es muy fina (por tanto mas fino es el polvo mas riesgo de
formacién atmdésfera explosiva) a raiz de esta situacion se plantea evaluar la
proteccion de las atmosferas explosivas en la empresa y asi pueda estar al
tanto de los factores necesarios para prevenir incendios y explosiones que

puedan ocurrir en la planta.

Asi mismo, esta situacion ocasiona consecuencias, los principales
efectos de una explosion sobre las personas se pueden clasificar en tres
tipos: primarios, secundarios y terciarios. Los efectos primarios son aquellos
que resultan del efecto directo de la onda de presion sobre el organismo;
suelen producir mayores dafios en 6érganos con alto contenido gaseoso,
como por ejemplo los pulmones debido a su gran compresibilidad. Los
efectos secundarios son los provocados por el impacto de objetos sobre el
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cuerpo, pudiendo producirse contusiones, hematoma o incluso heridas
abiertas. Los efectos terciarios tienen lugar cuando el cuerpo humano, por el
efecto de la onda expansiva, se convierte en un proyectil que impacta contra

objetos sélidos, contra el suelo o contra otras personas.

En relacion con esto ultimo, las explosiones, cuando se dan suelen
tener consecuencias catastréficas por lo que se deben considerar como un
riesgo mas de la actividad industrial. El riesgo de explosion puede aparecer

en cualquier empresa donde se manipulen sustancias.

Por todo lo anteriormente planteado, se desprenden las siguientes
interrogantes de investigacion: ¢Cuales son los riesgos de explosion
derivados de una atmésfera explosiva?, ¢Cuél es la probabilidad de
formacion y duracion de atmésferas explosivas?, ¢Cudl es la valoracion de

las atmosfera explosiva?
1.2 OBJETIVOS

A continuacion se presentan tanto el objetivo General como los objetivos
especificos planteados, los cuales son de vital importancia para llevar a cabo
este estudio del filtro de manga 680 ubicado en el &rea de terminacion de la
empresa Fibranova C.A.

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los riesgos de explosion derivados de la operacion vy
funcionamiento del Filtro 680 ubicado en el area de Fibranova de la Empresa
Masisa Venezuela.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la posibilidad de formacion de las atmosferas explosivas que

hay en el filtro de manga 680.
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2. Clasificar el area de riesgo del filtro de manga 680
3. Identificar las posibles fuentes de ignicion efectivas en el area.

4. Determinar la probabilidad de presencia y activacion de las fuentes de

ignicién en el filtro 680 .

5. Determinar la valoracién del riesgo que pueda generarse en el filtro de
manga 680 del &rea de lijado en Fibranova c.a

6. . Elaborar un plan para mitigar los riesgos presentes y encontrados.
1.3 JUSTIFICACION O IMPORTANCIA

Con el objetivo de prevenir las explosiones y de proporcionar una
proteccion contra ellas, toda empresa debe tomar medidas de caracter
técnico y/u organizativo en funcion del tipo de actividad, siguiendo un orden
de prioridades y conforme a los principios basicos siguientes: impedir la
formacién de atmésferas explosivas o cuando la naturaleza de la actividad

no lo permita, evitar la ignicion de atmdsferas explosivas y atenuar los

efectos perjudiciales de una explosion de forma que se garantice la salud y

la seguridad de los trabajadores.

De alli la importancia del desarrollo del presente proyecto, el cual tiene
como finalidad evaluar la proteccion contra atmosferas explosivas en el area

de lijado de la empresa Fibranova C.A
1.4 ALCANCE

La evaluacion de la proteccién contra atmdésferas explosivas de la empresa
Masisa Venezuela sera realizada en las instalaciones de la planta de

Fibranova C.A en el area de Terminacion especificamente en lijado al filtro
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de manga 680, se realizar4 un estudio de los riesgos explosivos a este
equipo De aspiracion de polvo
1.5 LIMITACIONES

A la hora de realizar el estudio se pueden presentar una serie de limitaciones
lo cual afecta el desarrollo del mismo, entre ellos radica:

e La Falta de documentacion previa sobre antecedentes del equipo y el
departamento de lijado.

e La disponibilidad de tiempo los operadores, ya que estos ejecutan los

trabajos rutinarios en la planta de supervision en el é&rea.
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CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se describe las generalidades de la empresa la
MASISA Venezuela, desde sus objetivos hasta la descripcion de su proceso

de produccién.
2.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Grupo MASISA Venezuela. (FIBRANOVA, C.A., ANDINOS, C.A.,
TERRANOVA DE VENEZUELA, S.A. y OXINOVA, C.A).

MASISA Venezuela es una empresa dedicada a la produccion
maderera en Latinoameérica reconociendo el desarrollo sustentable como el
marco de sus operaciones, optimizando el uso de los recursos humanos,
materiales y econdmicos. Todas las actividades realizadas por la empresa
son planificadas y coordinadas con el esfuerzo de todas las areas,
elaborando productos de calidad y de precio que cumplan con las
expectativas de los clientes, asegurando el liderazgo de Masisa en el

mercado tanto interno como externo.

MASISA se plantea como una marca confiable y cercana a todos sus
publicos de interés. Lo anterior se traduce en relaciones estrechas con sus
clientes, conociendo y atendiendo sus necesidades Yy ofreciéndoles
soluciones innovadoras en cuanto a productos y procesos, asi como en

didlogos constantes con sus otros publicos y las comunidades aledafas a la
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planta, de manera de conocer sus inquietudes y generar impactos positivos

en todos los lugares donde la compafiia opera.

La empresa MASISA Venezuela es un conjunto de Cuatro (4) empresas
que se formaron para crear una sola corporacion llamada Grupo Masisa
Venezuela, estas son Terranova S.A, Fibranova C.A, Oxinova C.A y Andinos
C.A(figura 1). La innovacion de la compairiia por su parte, tiene sustento tanto
en sus productos y servicios, como también un sistema de gestién basado en
el desarrollo sustentable, el cual tiene como objetivo asegurar la
maximizacién de las utilidades en el largo plazo, a través de practicas que
contribuyan a la reputacion de la marca, a disminuir riesgos de tipo social o
ambiental y contribuyendo positivamente en los entornos donde se

desenvuelve.

Figura 1: Masisa en Venezuela

Fuente: Departamento de Ingenieria
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2.2 RESENA HISTORICA

Tras el desolador terremoto que arraso la ciudad de Valdivia en 1960, un
grupo de destacados vecinos desarrollé un proyecto industrial maderero,
como una forma de paliar la critica situacion que vivia la regién. En apenas
tres afios, en 1963, se puso en marcha la primera planta de tableros de
particulas de Masisa en Valdivia. Cuatro afios después en 1967, Masisa
constituyo la empresa Forestal Tornagaleones, dedicada a la plantacion de
terrenos de aptitud forestal con especies de rapido crecimiento. De esta
manera, respondia a la creciente demanda de la industria maderera, que
coincidié con la reduccién de la oferta tradicional de madera proveniente de
los bosques naturales. Durante la década de los '90 la empresa desarrollo un
importante crecimiento patrimonial en tierras y bosques, tanto en Chile como
en Argentina, a través de su subsidiaria forestal Argentina, llegando a
alcanzar mas de 90.000 hectéareas de tierras forestales en forma conjunta en

ambos paises.

El Grupo MASISA de Venezuela estd conformado por -cuatro
empresas: Terranova de Venezuela, S. A. (Siembra y tala de Pino Caribe);
Andinos, C. A. (Aserradero); Fibranova, C. A. (Tableros de MDF y PB); y
Oxinova, C. A. (Resinas), esta ultima pertenece al grupo en un 50%, pero es

manejada en su totalidad por el Grupo.

2.2.1 Fibranova C. A

En Venezuela se constituye el 12 de Agosto del afio 1998, la filial
Fibranova denominada primeramente Tableros Andinos para la construccion
de la planta de tableros, un aserradero y una planta de secado,la figura 2
muestra un angulo de la planta. La compaiiia tiene por objeto la produccion y
comercializacién de tableros de madera y sus derivados, asi como toda

actividad de licito comercio. La planta industrial esta disefiada para la

10
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producciéon de unos 250.000 metros clbicos (m3) de tableros MDF y unos
120.000 metros cubicos (m3) de tableros PB. La compafiia comenzé su

etapa industrial y comercial normal el 1 de Abril de 2003.

Figura 2 : Fibranova C.A

Fuente: Departamento de Ingenieria

2.2.2 Terranova De Venezuela S. A.

Terranova de Venezuela tiene sus origenes en los afios 70, en la
formacién de aserradero Andinos. Terranova de Venezuela se constituy6
como sociedad andénima bajo las leyes de la Republica de Venezuela con
fecha 26 de Febrero de 1997. Su objetivo social es la compra, explotacion y
comercializacion de madera. Su patrimonio Forestal esta representando por
un convenio con Proforca, disponiendo del vuelo de 52 mil hectareas,
ademas de contar con unas 80 mil hectareas de terrenos propios.

11
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2.2.3 Andinos C. A.

Se constituyé como compafiia anénima bajo las leyes de la Republica
de Venezuela en fecha 20 de Enero de 1999 y tiene como objeto la
realizacion de actividades de aserr6 de maderas y la compra, explotacion y
comercializacion de madera. Para ello la compafiia con un aserradero de su
propiedad con capacidad para procesar 150.000 metros cubicos (m3) de
madera. La compafiia inicio su etapa industrial y comercial normal el 1 de

Enero del 2002, la cual forma parte de un grupo de compafias relacionadas.

2.2.4 Oxinova C. A.

Se constituyé como Compariia Anénima bajo las leyes de la Republica
de Venezuela, con fecha 06 de Octubre de 1999, su objeto social es la
construccion y operacién de una planta de productos quimicos en Venezuela,
particularmente para la produccién y comercializaciéon de formaldehido y

resinas para la produccién de tableros de madera.
2.3 UBICACION DE LA EMPRESA.

Su planta industrial ubicada en la rivera norte del rio Orinoco,
Parroquia Mamo, Municipio Independencia, Estado Anzoategui como lo mu,
las oficinas administrativas en la Torre Balear, Pisos 2 y 5, como lo muestra
la figura3.Avenida Cuchiveros, Alta Vista, Puerto Ordaz, y su domicilio fiscal
se encuentran en Caracas Av. Francisco de Miranda, Edificio Parque Cristal

Torre Oeste. Piso 3 Oficina 3-3, Los Palos Grandes.(Figura 3)

12
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Figura 3 : Ubicacion geografica de la empresa

Fuente: Departamento de Ingenieria.

2.4 FILOSOFIA DE GESTION

2.4.1 MISION

Crear valor para nuestros accionistas, clientes y sociedad a través del
compromiso y trabajo en equipo de nuestros colaboradores, del manejo
eficiente y sostenible de nuestros bosques y procesos productivos, y de la

cercania y transparencia con nuestros clientes, comunidades y proveedores.

Desarrollar una marca confiable, que se anticipa a las necesidades de
los mercados por medio de la innovacion en productos y servicios, que opera
en forma comprometida con el medio ambiente y la sociedad, asegurando el
desarrollo sostenible del negocio y generando una mejor calidad de vida para

las generaciones actuales y futuras.

13
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2.4.2 VISION

Ser reconocidos como la empresa lider en América Latina en la
produccion y comercializacion de tableros de maderas para los muebles y
arquitectura de interiores, logrando ser la mejor alternativa para nuestros
clientes y creando valor econémico dentro de los principios de ética y
responsabilidad social y ambiental, generando la mayor rentabilidad de la

industria.

2.4.3 OBJETIVO GENERAL

Producir y comercializar productos de madera, operando dentro de un marco
de ética y de responsabilidad social ambiental, diferenciandose por la forma

de relacionarse con sus clientes y demas publico de interés.

2.4.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Buscar permanentemente la creacion de valor sostenible.

2. Mantener un comportamiento empresarial ético y transparente, con
niveles de gobernabilidad.
Exigir una conducta personal honesta, integra y transparente.
Promover relaciones de confianza en el largo plazo con nuestros
clientes, ofreciendo productos de calidad, innovadores, sustentables y
servicios de excelencia.

5. Desarrollar equipos de al desempeiio, en un ambiente laboral sano,
seguro y basado en el respeto a los derechos humanos.

6. Comprometer a interactia con nuestros vecinos, comunidades,
proveedores, sociedad y medio ambiente, fundamentados en el

respeto mutuo y la cooperacion.

14
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2.5 PROCESO PRODUCTIVO DE LA PLANTA

Para su operacion la planta cuenta con una serie de instalaciones, las cuales

Se han dividido en secciones:

Linea de Recepcion de Materia Prima y Planta de Astillado (MPR).
Linea de Tableros de Fibra de Densidad Media (MDF).

Linea de Tableros de Particulas (MDP).

Linea de Planta Térmica.

Linea de Lijado.

Linea de Melamina.

Linea de Cut To Panel.

2.5.1 Linea de Recepcién de Materia Prima y Planta de
Astillado(MPR)

Esta seccion es comun para ambas lineas de produccion y comprende un
Sistema para el manejo de troncos y produccion de astillas, asi como la

recepcion de astillas, corteza y aserrin verde comprado a terceros.

Los troncos palpables llegan a la planta en camiones y se llevan a un patio
de recepcién y almacenamiento con capacidad para mantener un stock para
dos semanas de operacion. El area, de aproximadamente 254 m de largo por
70 m de ancho (17.780m?), es compacta, libre de piedras y con piso de
asfalto o de cemento y sistemas de drenaje, con rejillas de desbaste para la

retencion de solidos, para canalizar las aguas de lluvia.

Para la movilizacion y manejo de los troncos se utilizan gruas tipo Prentice o

cargador frontal con garra o skidder, que descargan los camiones, forman las

15
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pilas de almacenamiento, tomando el tronco desde el area de acopio y llevan
hasta el descortezador, equipo con forma de tubo donde el tronco se hace
girar y por accion del choque entre los troncos y con los elementos de corte

en la pared interior del cilindro, se logra desprender toda la corteza.

La corteza cae en una correa transportadora que la lleva a una bodega
techada. El sistema cuenta con una tolva para la recepcion de corteza
proveniente de Andinos C.A., para ser utilizada igualmente como combustible
en la planta de energia. Antes de ser almacenada en el silo que dosifica a la

planta térmica, la corteza se chequea con un detector de metales y se pasa

por un molino para reducirla de tamafio.

Para alimentar la planta térmica se dispone igualmente de un silo para
almacenar los desechos de fibra que se generan en diferentes puntos del

proceso de elaboracion de los tableros.

El tronco descortezado sigue por una correa transportadora hasta el
astillador (Chipper), donde se obtienen astillas de aproximadamente una
pulgada (2,54 cm). El astillador cuenta con extractor y filtro de mangas para
retener las particulas, los mismos se extraen del filtro y se recirculan al

unirlos, mediante una correa transportadora, con la pila de astillas para PB.

El sistema de recepcidon de materia prima cuenta con tolva de recepciéon de
astillas (chips) sin corteza de proveedores externos, las cuales son
transportadas hasta las pitas de almacenamiento. Las pilas de astillas estan
construidas sobre un piso de asfalto o concreto y canales de recoleccion de
aguas de Lluvia. Los canales estan cubiertos con una malla para retener los

sélidos. Se tiene previsto que el astillador procese igualmente troncos con

corteza y producir astillas con corteza que seran utilizadas en la elaboracién

16
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de los tableros MDP. Para el almacenamiento de astillas se dispone de dos
pilas o silos, cada uno con capacidad para una semana de produccion.

Otro tipo de materia prima que se recibe de proveedores externos es aserrin,
el cual es transportado igualmente en camiones, se deposita en una tolva y
mediante cinta transportadora se lleva al silo cerrado de almacenamiento.
Por consideraciones ambientales, el disefio de la planta contempla que todas
las cintas transportadoras de materia prima, en las areas externas, son

cerradas.

Adicionalmente, en el proceso se utiliza resina (urea-formaldehido) como
aglomerante, parafina y cera emulsionada, las cuales se adicionan a la fibra,
a fin de darle las caracteristicas al producto. La parafina, utilizada solo en la

elaboracién del tablero MDF, es suministrada y almacenada en estado sélido
(bloques) y para su uso es derretida en tanques enchaquetados. La cera
emulsionada se utiliza para los paneles de MDP. Como medida de seguridad,
los tanques de almacenamiento de resina y cera emulsionada disponen de

fosas de retencion para casos de derrame.

2.5.2 Linea de Tableros de Fibra de Densidad Media (MDF).

Las astillas procedentes de las pilas de almacenamiento se hacen pasar por
un detector de metales y luego un clasificador (criba vibratoria) donde se
seleccionan las astillas. EI material grueso rechazado se envia a la bodega
techada que alimentan a la planta térmica, los finos se recirculan al proceso
de MDP vy las astillas caen a una correa transportadora que las lleva a un
lavador, donde se limpian con agua para extraerle impurezas como arenay
piedras. El agua utilizada en el lavado pasa por una serie de separadores
para retirarle los solidos y retornaria al estanque de lavado. En este proceso

de separacion se genera una purga de un 5 a 10% de agua que es enviada a
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la planta de tratamiento y el 90 — 95 % se recircula al proceso. La figura
4 muestra el diagrama de flujo de la linea de produccion de tableros MDF

Salida de gases
y Particulas Entrada

Astillas y Parafina  Resina

s, ‘T | ‘ ? C.‘m--. de Comb
Y

: % N —
::i“‘: r [_uwado ]-’{ Refinacion | Mezclado )—»{ Secado B

Y TSI, ST
Eftuente 90-55% ‘ = [ﬁ‘_fll‘-_ddl){d de Mantof

'

| Gases de Compuestos Y

Y ( Volatiles r

Efluente 5-10% A Prensado en lru? |
|

[ Desechus do cutlig AN st~ v 2l DAL
longitudinal v

Y . =
— In
[ Planta de tratamiento I |_Prensudo en caliente

Desechos de corte

transversal i ,\L\/\_
) -

-

= ['nfrn

Figura 4: Diagrama de Flujo de la Linea MDF

Fuente: Departamento de Ingenieria

Las astillas lavadas pasan al area de refinacion, alli son descargadas en una
tolva vaporizadora y luego a un precalentador, mediante lo cual la astilla se
ablanda para pasar seguidamente al desfibrador mecanico o refinador,
sistema presurizado a unos 8 bars, donde se separa la fibra (algodén de

madera).

La linea esta provista de una valvula para desviar la carga hacia un ciclén
denominado de partida ("start up cyclone") donde se separa el vapor que es

descargado a la atmosfera y la fibra humeda se recoge para enviarla a la
planta térmica. Esta operacion ocurre en los arranques de planta y dura

aproximadamente 3 minutos.
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Una vez estabilizado el sistema, la fibra pasa por un mezclador estatico
donde se dosifica la parafina y la resina preparada, luego de lo cual se
introduce en un secador de tubo (de aproximadamente 100 m de longitud),
equipado con un ventilador que le suministra velocidad a los gases de
combustion provenientes de la planta térmica. De esta manera se logra un
contacto violento (flash) entre la fibra y los gases, permitiendo asi el secado y
transporte de la fibra hacia un par de ciclones. La temperatura de la mezcla

fibra gases alcanza aproximadamente 180 °C.

Al salir del secador, la carga de fibra seca se distribuye a dos ciclones, por
medio de lo cual ademas de la separacion gases y fibra, se logra bajar la
temperatura de la fibra a 120°C aproximadamente. Los gases de combustion
con particulas que salen del ciclon se envian a un sistema de control de
emisiones compuesto por un scrubber donde se retienen los gases de

formaldehido y material particulado.

En el interior de todos los ductos y ciclones donde se transporta fibra seca se
instalaron equipos de prevencion de incendios, formados por detectores de

particulas incandescentes y sistema automético de extincion.

La fibra que sale de los ciclones pasa a un separador de materiales
denominado "Sifter" el cual separa las particulas de mayor peso que la fibra,
tales como gomas que se forman de la resma y parafina que no logra

mezclarse con la fibra, las cuales se envian a la planta térmica.

La fibra que sale del separador pasa a un ciclon, el aire separado se combina
con aire caliente y se retorna al separador, de esta forma se logra mantener
la temperatura de la fibra, la presion del sistema y una humedad de 10 %. La
fibora separada pasa a la formadora de manto y luego al PRE-prensado

hidraulico, ambos equipos estan dotados de sistemas de extraccion para la
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emision de particulas, los cuales son recirculados al sistema de separacion

de elementos pesados.

El panel al salir de la PRE-prensa recibe un corte de orillas preliminar, pasa
por un detector de metales y luego a la prensa caliente, la cual utilizara aceite
térmico a una temperatura de aproximadamente 280°C. La prensa esta
equipada con una campana para extraer los gases que se generan de la
reaccion de la resina con la fibra de madera, los cuales son enviados a un

scrubber.

A la salida de la prensa, el tablero se corta longitudinal y transversalmente
para pasar a la rueda de enfriamiento y posteriormente a la bodega de
almacenamiento intermedia. En todos los puntos de corte del tablero existe la
conexion de extractores, que toman las emisiones de particulas para

enviarlas a filtros de mangas.

Los restos de tableros se repican y se llevan a la planta térmica, mientras
que el polvo retenido en los filtros se lleva al silo de polvo de aserrin, utilizado
para la elaboracion de tableros PB.

2.5.3 Linea de Tableros de Particulas (MDP).

El proceso para la elaboracion del tablero MDP se diferencia del anterior en
gue es un proceso "seco". La figura 5 muestra el diagrama de flujo del
proceso. Los tableros de particulas (Tableros MDP) se elaboran a partir de
astillas con y sin corteza, aserrin procedente de Andinos C.A. y un aserrin
mas fino (polvo), que se recolecta en los filtros de manga en diferentes
puntos del proceso de produccién. Para ello la planta cuenta con tres silos de

almacenamiento, para hojuelas (chips), aserrin y polvo.
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Las astillas con y sin corteza se dosifican a un sistema clasificador
compuesto por zarandas vibratorias y molinos, donde las astillas se
convierten en hojuelas. Este sistema esta equipado con extractor y un ciclén
donde se separan las particulas solidas del aire, para ser reincorporadas a la
cinta transportadora que lleva las hojuelas a almacenamiento. En este
Proceso de clasificacidbn las zarandas (harneros vibratorios) rechazan
cualquier material de sobre tamafio, compuesto generalmente por nudos de

la madera, los cuales son llevados a la planta térmica.

Los tres tipos de materia prima (hojuelas, aserrin y polvo) se dosifican y se
llevan por medio de una cinta transportadora hacia un tubo secador, donde

se ponen en contacto con los gases de combustion de la planta térmica.

Luego del tubo secador pasa a un secador rotatorio donde se completa el
secado a la vez que se logra una mezcla homogénea del material. En el
proceso de secado los gases de combustion con cierta cantidad de vapor y
las particulas de polvo que son arrastradas, pasan a un sistema de ciclones
donde se separan los gases para recircularlos y combinarlos con los gases
calientes que se reinyectan al tubo secador, mientras que los sélidos se
combinan con los que salen del secador para ser llevados por medio de

cintas transportadoras hasta la estacién clasificadora.

En la estacion clasificadora el material se separa en particulas finas y medias
gue son enviadas a silos cerrados, para formar posteriormente las capas del

tablero, mientras que las particulas gruesas o de sobre tamafio pasan a un
repicado y se retornan al sistema de clasificacion. El proceso de clasificacion
de particulas cuenta igualmente con un sistema de control de emisiones,
conformado por extractores, ciclén para separar las particulas sélidas del aire

y filtro de mangas.
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Silo de
Azerrin

Figura 5: Diagrama de flujo de la linea MDP

Fuente: Departamento de ingenieria.

2.5.4 Linea de Planta Térmica.

La planta térmica tiene como funcién:

Suplir la energia necesaria para el proceso de secado de ambas lineas,
mediante la utilizacion de los gases calientes de combustion (900- 925 °C).

Calentar el aceite térmico, el cual alcanza una temperatura de 230 a 280 °C.
Este aceite térmico es utilizado para el prensado en caliente de ambas lineas
y para calentar el agua y generar el vapor que se requiere en el desfibrador.

La planta térmica cuenta con los siguientes componentes principales:
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Sistema de alimentacion de combustible sélido para el distribuidor de Carga.

Camara de combustién con: distribuidor de carga reciproco (patrrilla inclinada
movil), en la parte inferior de la camara; boquillas de quemado para los
polvos de lijado, situados en la parte superior de la camara; quemador de gas
natural instalado sobre el techo de la camara.

Chimenea de emergencia para ventear el humo en caso de fallas, como por

ejemplo la falta del suministro de energia.

Camara de mezclado para enfriar los gases que pasan a los multiciclones

limpiadores y al secador a través de la dilucion con aire externo.

Multiciclones limpiadores para la depuracion del gas antes de pasar por el

secador como medida de seguridad.

Caldera de aceite térmico, con bombas de circulacién, enfriamiento de

seguridad, tanques de expansion y drenaje.

Generador de vapor con sistema de alimentacion de agua.

Sistema de control de procesos.

Descripcion General del Sistema de planta térmica

El combustible sdlido (corteza, rechazos de astillas, restos de los procesos
de cortado y repicado, desechos de fibra) es quemado dentro de la parte

inferior de la camara de combustion, la cual contiene una parrilla inclinada
movil que permite que el quemado se efectle en tres etapas o zonas de

procesos: zona de PRE-secado, zona de pirolisis, en el cual se liberan los
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volétiles y carbdn vegetal. Los volatiles combustionan en la parte superior de
la camara; mientras que el carbon vegetal se quema eficientemente en la

altima zona de quemado.

El gas caliente o gas combustible (flue gas) generado durante la combustion,
pasa a través de unos multiciclones para evitar un transporte de particulas
finas (aunque la generacion de las mismas se considera despreciable) hacia

el secador y como medida de seguridad de estos gases que son alimentados
a 350 °C. Un minimo de 20% de la produccién de la planta debe provenir de

la camara de combustién inferior para evitar dafios a los equipos.

La combustién del polvo de lijado, el cual contiene un alto poder calorifico, se
realiza desde la parte superior de la camara de combustion. Esta combustion
acelera el proceso de quema (debido a la cantidad de calor emitido) del
combustible sélido. El polvo no es introducido dentro de la camara al menos

gue la temperatura sea mayor de 600 °C.

La temperatura interna del homo se mantiene menor que 1000 °C (900-
925°C) por media de la recirculacién con un ventilador que induce el reciclaje
de parte del aire de enfriamiento que se origina en el calentamiento del aceite
térmico; esto permite la minimizacion en la produccion de Oxido de nitrégeno
(NO)x, asi como la reduccion de cenizas derretidas en las paredes internas
del refractario que inducen a su desgaste.

En el sistema de aceite térmico se emplea un intercambiador de calor de
aceite térmico para generar vapor a partir de agua PRE-tratada y calentada,
la calidad del agua de alimentacion es fundamental para minimizar la
acumulacion de minerales (silice, hierro, calcio) en el generador de vapor. El
sistema esta ubicado a una distancia considerable de la camara de

combustion por razones de seguridad y mantenimiento.
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La produccion de gas caliente a través de la combustion del combustible
sélido esta completamente automatizada, al igual que el sistema de aceite
Térmico. La quema del combustible solido opera de acuerdo a una sefial de
demanda (requerimiento) del secador (lo cual depende a su vez del
contenido de humedad en la linea de manto); mientras que la quema del
polvo de lijado es controlada manualmente y depende de los niveles del
polvo en el silo de almacenamiento. Esto, a su vez, esta controlado por los
fluctuantes niveles de alimentacién de las lineas de lijado. En caso de que
exista una sobreproduccion de polvo en la linea MDF, esta es enviada desde
los filtros de lijado hacia el silo de polvo de la linea MDP.

De darse un déficit energético, por ejemplo debido a una escasez de
cortezas en el area de operacion de la madera, el mismo puede ser
satisfecho con la quema de gas natural en los quemadores localizados sobre

la camara de combustion.

2.5.5 Linea de Lijado.

Esta seccién es comun para ambas lineas principales de produccién. Los
tableros, una vez que terminan su proceso de enfriamiento a la salida de la
prensa, pasan a una bodega intermedia que permite almacenar pilas de
tableros y/o pasarlos directamente a la linea de lijado o la linea de

dimensionamiento.

El sistema de lijado permite calibrar y pulir las dos caras de los tableros y
apilarlos, dependiendo de su clasificacion superficial. Los tableros que
superficialmente no cumplen los requisitos de calidad final son utilizados
como tapas en el embalaje. Como producto del lijado se genera polvo que es

retrado neumaticamente desde las lijadoras, separado en ciclones y
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retirados del sistema en los filtros de mangas. Finalmente son enviados al

edificio de almacenamiento de combustible de la planta térmica.

Esta linea es alimentada por los carros (también llamados satélites) de la
bodega intermedia con pilas con una altura maxima de cuatro metros o un
peso maximo de 60 toneladas. Esta posee dos estaciones de alimentacion
compuestas por una mesa elevadora y un transportador de cadena cada una,
permanentemente alimentada de tableros desde la bodega de
almacenamiento intermedia y donde el carro con ventosas alimentara los
tableros de uno en uno a la mesa transportadora de rodillos para luego pasar
el tablero por la primera maquina calibradora en donde se desbastara el 80%
del sobre espesor del tablero y posteriormente pasarlo por la segunda
maquina (lijadora) en donde se desbastara el 20% del sobre espesor y se le
dara al tablero el acabado superficial.

2.5.6 Linea de Melamina.

El proceso de la linea de melamina, consiste en un recubrimiento de papel
melaminico o chapa de madera sobre la superficie superior e inferior del
tablero, pudiendo ser este un tablero MDF como MDP. Este proceso se
realiza mediante la alimentacién de uno o més tableros dimensionados a una
linea, donde se le coloca la chapa o el papel melaminizado que se encuentra
impregnado de resina, la cual que reacciona con la aplicacion de
temperatura, esto se lleva a cabo en una prensa hidraulica monoplato, en la

mediante la aplicacion de presion y temperatura se logra la adhesion del
material a la superficie del tablero. La temperatura de los platos de
calentamiento de la prensa, se logra mediante aceite térmico a una

temperatura de 220°C con una presion de 5 bares.

26



MASISA

mas confianza

(fmy

owxm=zc

El transportador de rodillos para pilas de tableros que se encuentra a la
entrada de la linea, es el que se encarga de recibir el material y transportarlo
a un carro de desplazamiento el cual distribuye de manera equitativa las pilas
de tableros teniendo un movimiento transversal reversible. Luego que el
material es recibido por dos plataformas elevadoras, que se encargan de
levantar las pilas de tableros cada vez que se alimente un tablero a linea de
produccion, después un mecanismo empujador con nariz y ventosas, extrae

el tablero de la pila enviandolo a la mesa alineadora, que alinea el tablero

con respecto a la direccion de trabajo.

2.5.7 Linea de Cut To Panel.

Esta es conocida como la linea de formateo y tiene como funcion recibir los
tableros con las dimensiones estandares de salida de prensa (entradas
méaximas 7500mm x 2900 mm y minimas 5000 x 2500mm), esta linea es
alimentada por los satélites de salida de la bodega intermedia, los tableros ya
ljados se almacenan en la bodega y son llevados a la estacion de separacion
de pilas para luego alimentar a las dos mesas elevadoras de la linea de CUT

To panel.

Posteriormente, por medio de un mecanismo de ventosas se forman
paquetes (book) de 210 mm de alto, para realizarle los cortes
correspondientes segun el formato seleccionado (salidas maximas 4880 x
1850 mm, salidas minimas 1850 x 940 mm).El paso siguiente, una vez
realizados los cortes, es trasladar el paquete cortado por medio de la
carretilla elevadora hasta la mesa formadora de paquetes y apilarlo a una
altura cuyo rango esta entre 750 y 900 mm. pasa el paquete a la estaciéon
separadora de paquetes para posteriormente trasladarlo a la linea de
embalaje, en donde se colocan tapas, tacos y flejes al paquete terminado, el

27



MASISA

mas confianza

my

owxm=zc

Cual es entregado a la bodega de productos terminados.Si el formato
deseado es menor al minimo de salida de Cut To panel, este tendré que ser

enviado a la linea de Cut To size por medio de montacargas.
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CAPITULO llI

MARCO TEORICO

El desarrollo de este capitulo muestra las bases tedricas necesarias para
llevar a cabo el estudio de las protecciones contra atmosferas explosivas del
fitro de manga 680 Fibranova C.A. La descripcién y aplicacion de los
conceptos y herramientas aqui planteadas son fundamentales para obtener

los resultados esperados.
3.1 FILTRO DE MANGA

Un filtro mangas es un dispositivo para la separacion de particulas sélidas en
suspensién de una corriente gaseosa. No elimina la contaminacion por
compuestos volatiles. Los filtros mangas se utilizan sobre todo en
instalaciones industriales como una alternativa a los precipitadores

electrostaticos.

Se trata de un filtro que consta de diversas mangas tejidas dispuestas sobre
cestas metélicas. El polvo se acumula en su parte externa. El material del
tejido debe adaptarse al uso deseado y las condiciones existentes como
la temperatura o la presencia de compuestos corrosivos. El tamafio de

los poros limita el tamafio minimo de las particulas retenidas.

Por control de diferencia de presion se puede determinar el grado de
colmatacion de los poros. De forma peridodica o al superar un limite

determinado se limpian aplicando una fuerte corriente de aire comprimido
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desde dispositivos de presion en el sentido contrario al habitual. De esta
forma se elimina la capa de polvo acumulada que se recoge con embudos
dispuestos debajo del filtro y se regenera el equipo.

Sin embargo las mangas son piezas de desgaste que deben sustituirse cada
cierto tiempo.El polvo acumulado debe tratarse adecuadamente. En algunos
casos como la fabricacion de tableros puede ser devuelto al proceso de
fabricacion.

3.2 ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

El Real Decreto (RD) 681/2003, que establece las disposiciones minimas
para la mejora de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas define atmésfera
explosiva como “ La mezcla con el aire, en las condiciones atmosféricas, de
sustancias inflamables en forma de gases, vapores, nieblas o polvos, en la
que, tras una ignicién, la combustién se propaga a la totalidad de la mezcla

no quemada”
3.3 TIPOS DE EXPLOSION

e Deflagracion: La onda de presion avanza por delante del frente de

llama normalmente a velocidad subsodnica.

e Detonacién: La onda de presion avanza con el frente de llama a una
velocidad supersénica. Es un modo muy severo de propagacion de

la explosion.
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3.4 CLASIFICACION DE LAS AREAS DE RIESGOS

El RD 681/2003 clasifica, las areas de riesgo en las que pueden formarse
ATEX en zonas. Para la identificacion de la zona se considera la creacion y

duracion de la ATEX, su probabilidad de formacién y la cantidad.

Se consideran areas de riesgo aquéllas en las que puedan formarse ATEX
en cantidad esta les que resulte necesaria la adopcion de precauciones
especiales para proteger la seguridad y la salud de los trabajadores
afectados. Cabe destacar que, la clasificacion en zonas de las areas en las
gue pueden formarse ATEX debe tener en cuenta la frecuencia con que se
produzcan atmdsferas explosivas y su duracién, en condiciones normales de
explotacion. Se entenderd por condiciones normales de explotacién la
utilizacion delas instalaciones de acuerdo con sus especificaciones técnicas
de funcionamiento. Se establecen tres niveles de probabilidad de formacién
de ATEX, respectivamente para polvo combustible se definen las siguientes

Zonas:

3.4.1 Zona 20
Area de trabajo en la que una atmosfera explosiva en forma de nube de
polvo combustible en el aire esta presente de forma permanente, o por un

periodo prolongado, o con frecuencia.

3.4.2 Zona 21
Area de trabajo en la que es probable la formacién ocasional, en condiciones
normales de explotacion, de una atmosfera explosiva en forma de nube de

polvo combustible en el aire.

3.4.3 Zona 22
Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de

explotacion, la formacion de una atmoésfera explosiva en forma de nube de
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polvo combustible en el aire o en la que, en caso de formarse, dicha

atmosfera explosiva sélo permanece durante un breve periodo.
3.5 DETERMINACION DE LA FUENTE DE IGNICION

El riesgo de explosion por atmoésfera explosiva se va a materializar cuando la

misma coexista con una fuente de ignicion con capacidad para inflamarla.

Cada zona clasificada debera examinarse para determinar las fuentes de
ignicidbn que puedan estar presentes y considerar su relevancia frente a la

atmésfera explosiva.

Hay que evaluar cualquier fuente de ignicibn que pueda aparecer en las
areas donde puedan formarse ATEX.

Estas fuentes de ignicidon pueden ser fijas (aparatos y equipos fijos situados
en zonas de riesgo) o pueden introducirse en las areas de riesgo en razon de
las actividades a realizar (equipos portatiles o medios de manutenciéon y
transporte). Estos equipos y medios deben cumplir la normativa que le sea
de aplicacion y, en cualquier caso, se debe evaluar su idoneidad respecto al
riesgo de explosién. Habra que evaluar especialmente las actividades que se
realizan en las areas de riesgo y los equipos que en éstas intervienen,

incluso el uso de herramientas manuales.

La norma 1127-1 define 13 fuentes de ignicidon capaces de iniciar una ATEX:
superficies calientes; llamas y gases calientes(incluyendo particulas
calientes); chispas de origen mecanico; material eléctrico; corrientes
eléctricas parasitas-proteccién contra la corrosién catddica; electricidad
estética; rayos; ondas electromagnéticas de radiofrecuencias y microondas;
radiacion Optica, incluyendo la radiacion laser; radiacion ionizante;
ultrasonidos; compresion adiabatica, ondas de choque y gases circulantes; y

reacciones quimicas exotérmicas (incluyendo la auto ignicién de polvos).
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3.6 POLVO COMBUSTIBLE

Polvo Combustible: Particulado muy pequefio (<420 micrones) que cuando
esta disperso en el aire tiene la capacidad de incendiarse bajo ciertas

condiciones.

El NFPA 654 (2006) define el polvo combustible como un particulado sélido
que presenta un riesgo de fuego o deflagracion cuando esta suspendido en
el aire (u otro medio oxidante) a varias concentraciones independiente de

tamarfo o forma.
3.7 REAL DECRETO 681/2003

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
atmosferas explosivas en el lugar de trabajo. La norma contiene la definicién
de atmodsfera explosiva, que se define como la mezcla con el aire, en
condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases,
vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una ignicion, la combustion se
propaga a la totalidad de la mezcla no quemada. Se contemplan en la norma,
ademas, una serie de obligaciones del empresario con objeto de prevenir las
explosiones y de proteger a los trabajadores contra éstas. El empresario
debera tomar diferentes medidas de caracter técnico u organizativo, siempre
de acuerdo con los principios béasicos que deben inspirar la accion
preventiva, que se combinaran o completaran, cuando sea necesario, con
medidas contra la propagacion de las explosiones. De caracter especifico
son la obligacion de evaluar los riesgos de explosion y la de coordinar,
cuando en un mismo lugar de trabajo se encuentren trabajadores de varias
empresas, ademas de la obligacién de elaborar un documento de proteccién
contra explosiones y de clasificar en zonas las areas en las que puedan

formarse atmodsferas explosivas.
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En la elaboracion de este real decreto han sido consultadas las
organizaciones empresariales y sindicales mas representativas y ha sido

oida la Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

A continuacién, se exponen los aspectos referidos a la Metodologia que se
utilizé para el desarrollo del estudio planteado, indicando el tipo de estudio
que se desarrolld, los Instrumentos utilizados y finalmente se especifica el

procedimiento metodoldgico empleado.
4.1 TIPO DE INVESTIGACION

e Proyectiva

Esta investigacion serd de tipo proyectiva ya que tiene como propdsito
proponer soluciones a una futura situacion determinada, Implica explorar,

describir, explicar y proponer alternativas.
e Evaluativa

Es una investigacion evaluativa ya que serd necesario evaluar ciertas

Condiciones gue exige la realizacion de la optimizacion del proyecto.
e Descriptiva

Esta es una investigacion descriptiva ya que tiene como objetivo la
descripcion precisa del evento de estudio. Este tipo de investigacion se
asocia con el diagnéstico. EI método se basa en la indagacion, observacion,

el registro y la definicion.
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4.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion concuerda con un disefio de campo, ya que se
tiene contacto directo con las personas y equipos involucrados en el
proyecto, basdndose en una observacion directa en las areas afectadas,

ademas se considera que es una investigacién no experimental y factible.
4.3 POBLACION Y MUESTRA

4.3.1 Poblacion

La poblacion estard conformada por todas las areas del proceso productivo
de tableros MDF, MDP Y TERMINACION de la empresa Fibranova C.A, las
cuales son la Linea de Recepcion de Materia Prima y Planta de Astillado
(MPR), Linea de Tableros de Fibra de Densidad Media (MDF), Linea de
Tableros de Particulas (MDP), Linea de Planta Térmica, Linea de Lijado,
Linea de Melamina y laLinea de Cut To Panel.

4.3.2 Muestra

Como muestra se tomo el filtro de manga 680 del area del lijado del proceso
productivo de Fibranova de la empresa MASISA, ya que este equipo ha
tenido antecedentes de explosion.

4.4 TECNICA E INSTRUMENTO

Segun Tamayo y Tamayo (1986), define:
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“Las técnicas de recoleccion de datos son la parte operativa del disefio
investigativo. Hace relaciébn al procedimiento, condiciones y lugar de la
recoleccion de datos. Es importante considerar los métodos de recoleccion
de datos y calidad de informacion obtenida, de ello dependera que los datos

sean precisos y obtener asi resultados Utiles y aplicables”.

Para la recoleccion de datos se utlizaron las siguientes técnicas e

instrumentos:

e Entrevistas:

La entrevista es de manera no estructurada, es decir consiste en una
conversacion entre el entrevistado y el entrevistador, a fin de obtener del
primero la informaciébn necesaria para recabar informacion de trabajos
requeridos por cada area, a fin de analizarlos y crear planes de trabajo. Para
ello Sabino C. (2002), define la entrevista como: “Una forma especifica de
interacciobn social que tiene por objeto recolectar datos para una
investigacion. El investigador formula preguntas a las personas capaces de
aportarle datos de interés, estableciendo un didlogo peculiar, asimétrico,
donde una de las partes busca recoger informaciones y la otra es la fuente

de esas informaciones..."

e Observacién Directa
Constituye la principal fuente de informacién, esta permite comprobar,
verificar, identificar y captar de manera fisica todo el proceso al que esta

sometido el estudio, de esta manera se describe de una mejor manera los

fendbmenos que ocurren y su posible solucion.
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e Microsoft Excel

Excel es un software que le permite crear tablas, y formatos. Este tipo de
software se denomina software de hoja de célculo. Excel le permite crear
tablas que calculan de forma automatica los totales de los valores numéricos
especificados, imprimir tablas con disefios organizados y crear graficos

simples.

4.5 RECURSOS

4.5.1 Recursos fisicos

e Libretas

e Hojas.

e Lapiceros, Lapices, resaltadores.
e Computador

e Impresora

e [Fotocopiadora.

e Grapadora.

e Calculadora

e Bolsas plasticas

e IMAL

e Cribadora

4.5.2 Equipos de proteccion personal
e Botas de Seguridad.
e Casco de seguridad.

e Lentes de seguridad.

e Camisa de seguridad.
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e Mascarillas respiratorias.

e Protectores auditivos
4.6 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El desarrollo de este proyecto tiene como finalidad evaluar los riesgos
derivados de atmosferas explosivas en el filtro de manga 680, esto sera

logrado mediante la realizacidén de los siguientes objetivos especificos:

4.6.1 Determinar la posibilidad de formacién de las atmosferas
explosivas que hay en el filtro de manga 680.

En primer lugar, se debe determinar la posibilidad de formacién de
atmosferas explosivas en el filtro de mangas 680 ubicado en el area de lijado
de Fibranova, esto se hard mediante el estudio de los parametros
caracteristicos del polvo que es el material con que trabaja el filtro, partiendo
de las muestras tomadas en el equipo y posteriormente estudiadas en el
laboratorio de la planta y poder determinar la posibilidad de que el material

se forme como atmdsfera explosiva.

4.6.2 Clasificar el &rea de riesgo del filtro de manga 680

Una vez determinados lo parametros caracteristicos del polvo se
puede conocer la posibilidad de formacion de la atex dentro del filtro de
manga, puede ser de forma frecuente, ocasional o no probable y partiendo

de eso se clasifica la zona de riesgo a la que pertenece el equipo.
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4.6.3 Identificar las posibles fuentes de ignicion efectivas en el area.

Se deben identificar las fuentes de ignicién efectivas en el area donde se va
a realizar la investigacién mediante de inspecciones de campo en el area a

estudiar.

4.6.4 Determinar la probabilidad de presencia y activacion de las
fuentes de ignicién en el filtro 680

Se determina la probabilidad de presencia y activacion de las fuentes de
ignicién en el filtro de manga 680 tomando en cuenta si la fuente de ignicion
es inexistente, si hay una posible fuente de ignicion previsible o no previsible
y una fuente de ignicién en funcionamiento normal, todo esto se relaciona
con el tipo de zona a la que pertenece el equipo y se determina si la

probabilidad es despreciable, muy baja,baja,media,alta 0 muy alta.

4.6.5 Determinar la valoracion del riesgo que pueda generarse en el
filtro de manga 680 del area de lijado en Fibranova c.a

La valoracién del riesgo que pueda generarse en el filtro de manga 680 se
determina a partir de la probabilidad de materializacion anteriormente
determinada y relacionada con la severidad de las consecuencias
dependiendo de la constante de explosividad de material y asi conocer si el

riesgo es leve, medio, alto o muy alto.
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4.6.6 Elaborar un plan de accion con medidas de prevencion de riesgos
derivados por atmosferas explosivas en el filtro de mangas.

El plan de accion se elabora de acuerdo a los resultados obtenidos en la
investigacion, se reflejara el objetivo que se quiere lograr, las acciones que
deben tomarse, los responsables de que las acciones se lleven a cabo y el
tiempo aproximado en que deben ejecutarse las acciones para cumplir el
objetivo propuesto, cual es Establecer medidas de prevencion a los riesgos

derivados por atmosferas explosivas en el filtro de mangas 680
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se muestran aspectos referentes al filtro de manga
680 ubicado en el area de lijado de la empresa FIBRANOVA C.A

5.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DEL FILTRO DE MANGA
680

El sistema de lijado permite calibrar y pulir las dos caras de los tableros y
apilarlos, dependiendo de su clasificacion superficial. Los tableros que
superficialmente no cumplen los requisitos de calidad final son utilizados
como tapas en el embalaje. Como producto del lijado se genera polvo que es
retirado neumaticamente desde las lijadoras combi 4.1 y combi 4.5, separado
en ciclones y retirados a través de un sistema de ducterias al filtro de mangas
680. Finalmente son enviados al edificio de almacenamiento de combustible

de la planta térmica.

El filtro 680 actualmente recibe todo el polvo que proviene de la linea de
ljado es transportado a través de los ductos por un sistema de aspiracion,
almacenando este material en las mangas internas que posteriormente
mediante un sistema automatizado y un tornillo sinfin de transporte, traslada
el aspirado al silo de almacenamiento 686 para la quema de biomasa en el
area de planta térmica, dicho filtro cuenta con antecedentes de explosiones

es por ello que se debe analizar los riesgos de explosiéon que influyen en este
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equipo y asi conocer la probabilidad de ignicion y la valorizacién de la ATEX
gue pueda formarse en el filtro de manga 680 ya que trabaja con un material
volatil que es la aspiracion de polvo de pino caribe y por sus caracteristicas

se considera como un material inflamable . (Ver figura 6)

TRANSPORT SPEE

Figura 5 : Sistema Antiexplosivo en el filtro de mangas 680

Fuente: Departamento de Ingenieria

5.2 DATOS CARACTERISTICOS DEL FILTRO DE MANGA 680

El filtro de manga 680 ubicado en el area de lijado de FIBRANOVA C.A
trabaja con polvo de aspiracion de los tableros cuando estan en el proceso
de lijado, este equipo se fabricé en el afio 1999,tiene un volumen de 382,33
m3dicha instalacion posee de dos ventiladores radiales tipo HRVS 56-
112RG, dos valvulas mariposas que son accionadas neumaticamente con un
didmetro nominal de 1120 mm y contiene un aparato filtrante tipo RS- 110-
14-2-FS el cual trabaja con una cantidad de gas de 180000 m3/h, una
cantidad de camara de 18 unidades y 504 mangas el material de las mangas
es fieltro punzofiado de poliéster , la superficie filtrante es 1520 m?, posee un

tornillo sinfin de 400mm y el motor de este equipo trabaja con una potencia
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de 3 KW y ademas cuenta con un SAE:Sistema antiexplosivo KIDDE
principal y un SAE: Sistema antiexplosivo GRECON.

5.3 DATOS CARACTERISTICOS DEL POLVO DE LIJADO

El NFPA 654 (2006) define el polvo combustible como un particulado solido
que presenta un riesgo de fuego o deflagracion, independiente de tamafio o
forma, cuando esta suspendido en el aire (u otro medio oxidante) a varias
concentraciones. En este caso se trabaja con polvo de aspiracién de lijado de
tableros que se realiza para pulir y calibrar las caras del tablero, este polvo
del filtro de manga 680 posee ciertos parametros caracteristicos que se

muestran a continuacion (ver tabla 1).

44



MASISA
mas confianza

oTxm=zc

dlqy)

Tabla 1 : ParAmetros caracteristicos del polvo de lijado

El 94% de las particulas son

<100 p

3,08 %

1% < 1250 p
2% < 500 u
1% < 300 p
1% < 250 p
94% < 100 p

8.8 Bar

210

185 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros caracteristicos se determinaron en el laboratorio de la planta
de masisa, a través de los equipos necesarios para estudiar las particulas
del polvo que almacena el filtro de manga 680.

5.4 SISTEMA GRECON

El filtro de manga 680 cuenta con la instalacion extintora de chispa Grecon
la cual protege de explosion e incendios a las tuberias de transporte y zonas
de la instalacién, en las cuales se transporta material inflamable (polvo de
aspiracion).

Este sistema trabaja con niveles de detecciones de chispas:

Nivel 1: Hasta 1 chispas
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Nivel 2: Desde 5 hasta 900 chispas.
Nivel 3: Explosion
Se considera como riesgo elevado de incendio, si:

e Dura tanto que sobrepasa el limite de tiempo activado (5 seg.)
e _El detector cuenta tantas chispas que se ha sobrepasado el
limite chispa / tiempo.(5 seg.)

El sistema Grecon Cuenta con una Central detectora de chispa
ubicada en Sala de control del edificio I, el modo de funcionamiento
e inspeccion se expresa en el manual de informacién Grecon .(ver
figura 7)

Figura 6: Central detectora de chispa

Fuente: Departamento de PCR

5.5SISTEMA KIDDE

El filtro de mangas 680 consta con el sistema de protecciéon de explosiones
kidde , el cual se activa al detectar llamas en el equipo. El sistema ofrece
proteccién contra explosiones, pero no extingue los incendios que

se producen después de una explosion.

5.6ANTECEDENTES DE EXPLOSION EN EL AREA DE LIJADO

En la tabla 2 se reflejan los antecedentes de explosion ocurridos en del filtro
de mangas 680, se muestra la fecha del hecho y la descripcion del mismo.
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Tabla 2 : Antecedentes de explosion en el area de lijado

DESCRIPCION

Explosion en ducto superior de la combi 4.1 en Lijado, detectado por sensor IR2,2 lo que
ocasiono la descarga del sistema de supresién de explosion.

22-02-11

Conato de incendio en la combi 4,1, por friccion en eje de rodillos.

07-11-10

Se trata de incendio producido en la combi 4.1 de lijado, Posteriormente a la llamada via
radial del operador de dicha area Manuel Guzman nos dirigimos al sitio al llegar al mismo
se observo salir gran cantidad de humo de la combi 4.1 y a los operadores combatiendo el
siniestro con los extintores que se encontraban en el area, posteriormente se despleg6
una manguera de 1 1/2" y se procedié a extinguir los diferentes focos que estaban
generando el humo, luego se realizo una inspeccién visual en el area, donde se observo
gue uno de los ejes del rodillo inferior habia sufrido una rotura lo que podria haber sido la
causa de la ignicion del fuego; luego se realizo una inspeccion a la ducteria y a los grecom
los cuales funcionaron correctamente.

19-02-09

El dia Jueves 19 de Febrero del 2009 a las 10:00 horas durante el proceso normal de
ljado de tableros 3 mm se produce una Explosion por deflagracién del Filtro de Mangas
680, lo cual gener6 incendio en el interior del mismo y &rea adyacente del filtro. Los
sistemas de seguridad se accionardn produciendo la detencion inmediata de la linea de
ljado.. Las acciones de extincion fueron realizadas por la brigada de emergencia,
logrando extinguir el fuego totalmente en 30 minutos. El dafio de la estructura del filtro fue
menor debido al accionamiento efectivo de las compuertas explosivas.

Durante el proceso de investigaciéon se evidencio el origen del fuego en el lado descarga
del tornillo izquierdo del filtro. Se observaron evidencias de roce de pieza metalica
(encontrada en la valvula rotatoria) con el tornillo, lo cual produjo recalentamiento siendo
esta la fuente de igniciéon generando la combustién desde el interior (Fondo) del filtro, esto
se evidencio en el registro de activacion del sistema grecon el cual detecté en fase 2 la
llama posterior a la explosién

Fuente: Departamento de PCR
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CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se exponen los andlisis y resultados obtenidos de la
investigacion realizada en el filtro de mangas 680 ubicado en la empresa
FIBRANOVA C.A.

El filtro de manga 680 se evalud partiendo de las obligaciones legales que
dispone el Real Decreto 681/2003, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de

atmosferas explosivas en el lugar de trabajo.

La evaluacion se realizé en cumplimiento de las obligaciones establecidas
en los articulos 16 y 23 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y en la
seccién 1.2 del capitulo Il del Reglamento de los Servicios de Prevencion, el
empresario evaluara los riesgos especificos derivados de las atmosferas

explosivas, teniendo en cuenta, al menos:

e La probabilidad de formacion y la duracién de atmaosferas explosivas.

e La probabilidad de la presencia y activacion de focos de ignicion,
incluidas las descargas electrostaticas.

e Las instalaciones, las sustancias empleadas, los procesos industriales
y sus posibles interacciones.

e Las proporciones de los efectos previsibles.
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e Los riesgos de explosion se evaluaran globalmente.

La evaluacion se realiz6 de acuerdo a la muestra de aspiracion de
polvo tomada del filtro de manga y posteriormente llevadas al
laboratorio para realizar el estudio de los parametros caracteristicos
del polvo y asi conocer si existe riesgo de generacion o presencia de

atmosferas explosivas en el equipo.

Se considera que existe o se puede generar una atmosfera explosiva cuando
la granulometria del material esta por debajo de 420 micrones, la Presion
méaxima de material tiene como limite de explosividad de 7,7bar -10,8 bar, la
k es la constante de explosividad del material y en cuanto la humedad
mientras mas seco este el material y mas fino sea el mismo, la probabilidad

de explosion es mas alta.
El filtro de manga 680 entra entre los de recipientes y equipos con riesgo de

generacion o presencia de atmosferas explosivas, clasificados en funcion del

estado de presentacion de las sustancias inflamables (ver tabla 3)
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Tabla 3 Recipientes y equipos con riesgos de ATEX

GASES,NIEBLAS,VAPORES. POLVOS

Fuente: Real Decreto 681/2003

Siguiendo los principios basicos para el analisis de riesgo de la guia de notas
de prevencion de formacion de una atex segun el Real Decreto 681/2003 se
realizaron las siguientes etapas para el estudio del material con que trabaja
el filtro de mangas 680 del area de lijado de Fibranova C.A:
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6.1 DETERMINACION DE LA POSIBILIDAD DE FORMACION DE UNA
ATEX PELIGROSA

El punto fundamental para determinar la posibilidad de formacion de una
ATEX es conocer los parametros caracteristicos del material con que se
trabaja, el filtro de manga 680 trabaja con aspiracion de polvo de pino
Caribe, material que por su granulometria determinada en el laboratorio de
planta FIBRANOVA C.A entra en los limites de explosividad ya que el 94%
de las particulas que almacena el filtro de manga son menores a 100 p, la
humedad del material es de 3,08%, el porcentaje de concentracion de
particulas de polvo en el filtro es de un 1% menor a 1250 U, un 2% menor a
500 W, un 1% es menor a 300 p, un 1% menor a 250 gy un 94 %menor a
100 p el material tiene una presion maxima de 8.8 bar y ademas su
constante de explosividad (k) es de 210 bar.m/s, todos estos datos
caracteristicos demuestran que el polvo de aspiracién con que trabaja el filtro
de manga de pino caribe es un material explosivo ya que sus caracteristicas

estan dentro de los limites de explosividad.

6.2 CLASIFICACION DEL AREA DONDE PUEDE FORMARSE LA ATEX
DEL FILTRO DE MANGA 680

Segun el real decreto 681/2003 las areas de riesgo se clasificaron en zonas
teniendo en cuenta la frecuencia con que se produzcan atmoésferas

explosivas y su duracién,cada una de las zonas que clasifican A continuacion

Zona 20

Area de trabajo en la que una atmosfera explosiva en forma de nube de
polvo combustible en el aire esta presente de forma permanente, 0 por un

periodo de tiempo prolongado, o con frecuencia.
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Zona 21

Area de trabajo en la que es probable la formacién ocasional, en condiciones
normales de explotacion, de una atmoésfera 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 formacion de una atmadsfera explosiva en forma de nube de
polvo combustible en el aire 0o en la que, en caso de formarse, dicha

atmésfera explosiva sélo permanece durante un breve periodo de tiempo.

Una vez determinada las caracteristicas basicas del material con que trabaja
el filtro de manga 680, de debe analizar la posible formacion de la ATEX. La
posibilidad de formacién vendra determinada por la presencia , concentracion
Y duracién de la sustancia inflamable en este caso el polvo de pino caribe en
el filtro de manga 680 tiene un 94% de concentracién de particulas con
granulometria menor a 100 micrones, es decir es una particula muy fina. El
RD 681/2003 clasifica, las areas de riesgo en la que pueden formarse ATEX
en zonas, anteriormente explicadas segun la clasificacion de zonas el filtro de
manga 680 se considera zona 20 ya que su posibilidad de formacion ATEX
es permanente o frecuente (ver tabla 4), se determina tomando en cuenta
sus parametros caracteristicos y la frecuencia con que pueda formarse una
ATEX en este equipo. El filtro de manga 680 se considera area de riesgo ya
qgue puede formarse ATEX en un nivel tal que resulta necesario la adopcién
de precauciones especiales para proteger la salud y seguridad laboral de las

personas que laboran en esta area.
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Tabla 4 : Clasificacion de las areas en las que puedan formarse atmosferas
explosivas

Formacion de la | Duracion de la | Gas, vapor Nube de polvo
ATEX ATEX 0 niebla combustible
Permanente 0 | Tiempo prolongado | Zona 0 Zona 20
frecuentemente

Ocasional Ocasional Zona 1l Zona 21

No probable Breve periodo Zona 2 Zona 22

Fuente: Real Decreto 681/2003

6.3 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LAS POSIBLES FUENTES DE
IGNICION EFECTIVAS.

Para la identificacion y andlisis de las posibles fuentes de ignicion se

realizé un check list, para la verificacion de los factores que puedan

influir en la explosion. La norma 1127-1 define 13 fuentes de ignicion

capaces de iniciar una ATEX, estas se tomaron en cuenta para la

realizacion del check list (ver tabla 5) Se realiz6 una inspeccion en el

area para verificar la existencia de las fuentes de ignicion y determinar

cuales son las existentes en el equipo.
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Tabla 5 : Check List de fuentes de Ignicion en el filtro de manga

Sl | NO

x

X | X| X| X

Fuente: Elaboracion Propia

En el filtro de mangas 680 existen fuentes de ignicién basandose en el check
list realizado anteriormente ya que este muestra que existen como fuente de
igniciébn como chispas de origen mecanico en el equipo y material eléctrico,
tomando en consideracidn que estas son posibles ignicion en caso de

disfuncionamiento previsible.
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6.4 DETERMINACION DE LA PROBABILIDAD DE LA PRESENCIA Y
ACTIVACION DE LAS FUENTES DE IGNICION

La probabilidad de materializacion del riesgo de un ATEX en el filtro de
manga 680 fue determinado luego de chequear las posibles fuentes de

ignicién que hay en el mismo y de acuerdo a la zona a la cual pertenece.

Se determind que en el filtro de manga existen posibles ignicién en caso de

Disfuncionamiento previsible, y ademas el equipo es zona 20 (ver tabla 6)
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Tabla 6 Probabilidad de materializacion del riesgo derivado de una ATEX en
funcién la probabilidad de presencia y activacién de las fuentes de ignicion y de la
posibilidad de formacién de una ATEX peligrosa

Despreciable Despreciable Despreciable Despreciable
Despreciable Muy baja Baja Media

Media Alta
Despreciable Baja
Despreciable Media Alta Muy Alta

Fuente: Real decreto 681/2013

6.5 ESTIMACION / VALORACION DEL RIESGO EN ATEX

Una vez conocidos los pardmetros anteriormente expuestos se debe

proceder a la estimacién de riesgo, entendiendo como tal la determinacién de

la probabilidad de materializacion del riesgo derivado de una ATEXy la

severidad de las consecuencias del riesgo que genere el filtro 680, Los

limites de explosion de la madera para la presion maxima son entre 7.7 bary

10.5 bar y el material con que trabaja el filtro de manga es de 8.8 bar y en
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cuanto a la constante de explosividad (K) los limites estan entre 83bar.m/s
y 211 bar.m/s y el filtro de manga trabaja con una K de 213 bar.m/s (ver
Figura 8) en este caso el material tiene una probabilidad de materializacion
alta y en cuanto a la severidad de las consecuencias es muy alta ya que la
presion y la constante de explosividad estan entre los limites de explosion
antes mencionados por lo tanto la Valoracién del riesgo de la ATEX es un

riesgo muy alto.(ver tabla 7)

Figura 8: Valores de Ky Pmax para los limites de explosion

Valores de K, [bar.m/s]y P, ., [bar]
Tipo de polvo e Kt
PVC 6,7-8,5 27-98
Leche en pelvo 81-9.7 58 - 130
Polietileno 7.4-88 54 - 131
Azucar 8,2-94 59 — 165
Resina 7.8-89 | 108-174
Madera 7,7-10,5 | 83 -211
Celulosa 8,0-9.8 56 - 229
Pigmentos 6,5-10,7 | 28 - 344
Aluminio 54-129 | 16 -750

Fuente: Capacitacion de Riesgos atex
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Tabla 7: Valoracion del riesgo derivado de una ATEX en funcién de la
probabilidad de materializacién del riesgo y la severidad de las
consecuencias

BAJA MEDIA ALTA MUY

ALTA

MUY BAJA Riesgo leve Riesgo medio Riesgo medio Riesgo alto

BAJA Riesgo leve Riesgo medio Riesgo alto Riesgo muy
alto

MEDIA Riesgo leve Riesgo alto Riesgo alto Riesgo muy
alto

ALTA Riesgo medio Riesgo alto Riesgo muy alto Riesgo muy
alto

MUY ALTA Riesgo medio Riesgo muy alto | Riesgo muy alto Riesgo muy
alto

Fuente: Real Decreto 681/2003

6.6 ELABORACION DE UN PLAN DE ACCION PARA MITIGAR LOS
RIESGOS EN EL FILTRO DE MANGAS 680.

El siguiente plan se realizé tomando cuatro puntos claves para desarrollarse
y asi prevenir riesgos de formacion ATEX en el area, los cuales son el
objetivo que se quiere cumplir, las acciones que deben tomarse,los
responsables de que esas acciones se lleven a cabo de forma correcta y el
tiempo estimado en el que deben cumplirse esas acciones para asi lograr el

objetivos propuesto.

Finalmente se muestra que el filtro de manga 680 es un equipo con riesgo de
formacion ATEX, que pertenece a la zona 20 y la probabilidad de
materializacion del riesgo es muy alto, se recomienda poner en practica el

plan de accién propuestodonde se establecen medidas de prevencion a los
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riesgos derivados por atmosferas explosivas en el filtro de mangas y asi

evitar cualquier accidente en el &rea.(ver tabla 8)

Tabla 8: Plan de accion para mitigar los riesgos en el filtro de mangas 680

OBIJETIVO ACCIONES RESPONSABLE TIEMPO
Establecer e Verificar el funcionamiento del sistema e Rafael Flores Mensual
medidas de GreCon.
prevencion a
los riesgos
derivados por e Verificar la operatividad del sistema KIDDE e Rafael flores Mensual
atmosferas
explosivas en el e Evaluar la condicion de las mangas del e Victor Gil Mensual
filtro de mangas equipo.

680
e Asegurar el cumplimiento del programa de e Rafael flores Mensual
mantenimiento de la linea de lijado.
e Dotar el area herramientas basicas para el e Lisbeth Mensual
combate inicial de un Incendio, tales como Bustamante
extintores, pafios de mangueras e hidrantes.
Mitigar los
riesgos de e Senalizar el filtro como equipo de riesgo de e Lisbeth Unica
explosion en el formacién de  atmosferas  explosivas Bustamante
filtro de mangas perteneciente a la ZONA 20.
680
e Realizar limpieza a las ducterias de las combi e Victor Gil Mensual
4.1, 4.5y el filtro 680.
e Realizar limpieza continua en el drea e Victorgil Cada
circundante al filtro donde hay acumulacién turno
de polvo.
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Verificar la tolerancia
de los repuestos antes
de ser instalados al

equipo.

Rafael flores

Cuando aplique

Cambio de lijas

Rafael flores

Cada 16 Horas

Monitorear el drea
externa con el fin de
detectar cualquier
eventualidad en el
equipo.

Operador de
turno

Cada turno

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion realizada, se
concluye lo siguiente:
1. Se Determino la posibilidad de formacion de una ATEX peligrosa en filtro

de manga 680 .

2. De acuerdo a las muestras de las particulas tomadas enel laboratorio se
identificaron los pardmetros caracteristicos del polvo dando como

resultado que es un material explosivo

3. Se Clasifico el area donde puede formarse la ATEX del filtro de manga
680 de acuerdo al real decreto 681/2003, el filtro de manga es una zona
20 ya que es una area donde la presencia de la ATEX es de forma

permanente o frecuente con un tiempo prolongado.

4. Se Identificaron y analizaron las posibles fuentes de ignicion efectivas en

el filtro de manga 680

5. Se determiné que la probabilidad de la presencia y activacion de las
fuentes de ignicion en el filtro de manga es alta,tomando en cuenta que
son fuentes de ignicibn que se dan en caso de disfuncionamiento

previsible.

6. Se realizé la determinacion de la estimacion y valoracion del riesgo de
ATEX en el equipo estudiado dando como resultado que el filtro de
manga 680 tiene un riesgo muy alto de explosion derivado de una
formacion ATEX
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7. Se elabor6é un plan de accion con medidas de prevencion a los riesgos

derivados por atmosferas explosivas en el filtro de mangas 680.
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RECOMENDACIONES

Partiendo de los resultados y las conclusiones obtenidas en la investigacion
realizada, como medidas preventivas basicas para las personas que operan

en el area donde se encuentra el filtro de manga 680 se recomienda:

1. Senfalizar el area y el equipo como una zona 20 (zona de atmosfera

explosiva peligrosa)

2. Capacitar al personal sobre los riesgos y la probabilidad de ATEX que

existe en esta area.

3. Usar herramientas adecuadas a la zona para evitar la produccion de

chispas.

4. Desarrollo de protocolos de actuacién en caso de emergencia.

5. Poner en practica el plan de accién planteado.

6. Se recomienda la elaboracion de un Documento de Proteccién Contra

Explosiones para las actividades que se vayan a realizar en presencia

de atmosferas explosivas.
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