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Atex conformity of a facility for liquefied petroleum gases (LPG) storage
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A company responsible for the management of the Liquefied Petroleum Gases (LPG) storage
and filling facility needs to certify that the plant meets the conditions necessary to ensure the
safety and health for the workers and the proper operation and maintenance of equipment in
explosive atmospheres (ATEX).

For this reason, it is necessary to develop the document of setting in conformity of ATEX zones
for this installation, based on the standards of the API recommended practice 505 and UNE-EN
60079-10. The document must include: list of substances, list of emission sources, hazardous
area classification drawings and inspection of equipment located within these areas. From these
results a conformity of the equipments and installations will be obtained and also a proposal of
corrective measures that must be implemented for ensuring the safety and health of people, and
the proper operation and maintenance of equipment.

This work describes the procedure carried out to set in conformity ATEX zones in the mentioned
installation and the main results obtained.
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Puesta en conformidad ATEX de una instalacién de almacenamiento de gases
licuados del petréleo

Una empresa encargada de la gestion de una instalacion de almacenamiento y llenado de Gases
Licuados del Petréleo (GLP) se ha visto en la necesidad de certificar que su planta cumple las
condiciones necesarias para garantizar la seguridad y salud de las personas, y el buen
funcionamiento y mantenimiento de equipos en atmosferas explosivas (ATEX).

Para ello se debe elaborar el documento de puesta en conformidad de zonas ATEX para dicha
instalacién, basandose en las normas de la API recommended practice 505 y la UNE-EN 60079.
Dicho documento contiene el listado de sustancias, de fuentes de emision, los planos de
clasificacion de areas de peligrosidad y de la inspeccion de equipos que se encuentren dentro
de dichas areas. Con todo ello, se obtendran unos resultados de cumplimiento de la conformidad
0 no de equipos e instalaciones y a partir de estos resultados se propondran una serie de medidas
correctoras que, una vez aplicadas, garantizaran la seguridad y salud de las personas, y el buen
funcionamiento y mantenimiento de los equipos de la empresa.

En este trabajo se describe el procedimiento llevado a cabo para la puesta en conformidad ATEX
de la instalacién mencionada y se presentan los principales resultados alcanzados.
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1. Introduccién

Desde hace muchos afios, el sector de la industria ha presentado todo tipo de riesgos sobre
la seguridad y salud de las personas. Cuando en una industria se ven involucradas
substancias quimicas, el riesgo aumenta de manera significativa siendo necesario tomar las
precauciones, medidas y protocolos oportunos, para garantizar que se trabaja
correctamente y de manera segura. NO obstante, los riesgos no son constantes en el
tiempo. Con la aparicién de nuevas tecnologias y nuevos procesos, los riesgos varian y
aumentan, lo que hace imprescindible aprender a adaptarse a ellos y desarrollar nuevos
sistemas de prevencion y actuacion para evolucionar en seguridad a la vez que se
evoluciona en tecnologia.

Afortunadamente, en la actualidad se disponen de mecanismos que garantizan por completo
la seguridad y salud de las personas, e incluso el buen funcionamiento y mantenimiento de
las instalaciones que conforman una industria. Estos mecanismos, se traducen en la
elaboracion de diferentes tipos de documentos. Dichos documentos varian en funcion del
tipo de industria, sin embargo, existen normativas actualizadas que permiten especificar de
manera detallada los pasos a seguir sea cual sea el contexto industrial.

En el presente articulo, se aborda la elaboracién de un documento imprescindible para
cualquier industria que maneje substancias quimicas con riesgo de explosion. Se trata del
documento de puesta en conformidad ATEX, que en el presente articulo se aplica a una
empresa del sector petroquimico la cual posee una planta del almacenamiento y llenado de
Gases Licuados del Petréleo (GLP).

1.1. Antecedentes

La industria petroquimica moderna es una de las mas importantes dentro del sector quimico,
estando presente desde finales del siglo XIX. Abarca desde la extraccion de la materia prima
(petrdleo o gas natural) hasta su distribucion final para usos industriales 0 domésticos.

Los Gases Licuados del Petr6leo o GLP, a los que se refiere el presente articulo, se
desarrollaron relativamente tarde en la industria petroquimica ya que su primera aplicaciéon
comercial fue alrededor de los afios 20, siendo su uso generalizado entre los afios 40 y 60.
Finalmente, en los afios 80 fue el periodo de potente expansion de los GLP, particularmente
en Oriente Medio. Actualmente, el mercado de GLP es global y es uno de los productos mas
importantes para el uso tanto a nivel industrial como a nivel doméstico.

El GLP, es una substancia potencialmente peligrosa ya que, como todos los derivados del
petréleo, presenta riesgo de explosion. Por tanto, resulta imprescindible asegurar que las
instalaciones en las cuales esté presente cumplen todos los requisitos para garantizar la
seguridad y salud de las personas, asi como asegurar el buen mantenimiento de las
instalaciones.

La seguridad relacionada con instalaciones que contienen substancias explosivas ha ido
mejorando con los afios. En particular, todos los aspectos que se relacionan con la
seguridad en atmésferas explosivas, que afecta directamente a lo GLP, se recogen en la
normativa denominada ATEX (ATmosphere Explosive).
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1.2. Generalidades ATEX

Una atmodsfera explosiva es una mezcla de aire y substancias inflamables en forma de
gases, vapores, polvo o fibras, en la que, tras la ignicion, la combustion se propaga a la
totalidad de la mezcla no quemada.

No obstante, para que la atmosfera explosiva produzca una explosion se necesitan dos
factores adicionales. Por un lado, la mezcla no debe ser ni muy rica ni muy pobre en
combustible, es decir, la combustion solo podrd producirse entre 2 valores limite de
concentracién de gas en el aire llamados: Limite Inferior de Explosividad (LIE) y Limite
Superior de Explosividad (LSE). Por otro lado, es necesario que dicha atmdésfera explosiva
se vea afectada por una fuente de ignicion (cargas electroestaticas, superficies calientes,
chispas eléctricas, chispas mecanicas, etc.) suficientemente efectiva que aporte a la mezcla
la energia necesaria para desencadenar una explosion.

No obstante, el concepto ATEX no sélo abarca la propia definicién de atmdsfera explosiva y
los factores que influyen en la misma, sino que también incluye desde una clasificacion
especifica de substancias, delimitacién de zona de peligrosidad de un gran nimero de
equipos de proceso, establece protocolos de actuacion, de mantenimiento, de reparacion,
establece un sistema de marcado tanto de zonas con riesgo de explosion como de equipos
que intervienen en dichas zonas, etc.

En resumen, ATEX hace referencia a un sinfin de aspectos que se agrupan en toda una
serie normas internacionales, las cuales se aplican para elaborar los documentos
pertinentes para cumplir los requisitos necesarios que garanticen la seguridad y salud de las
personas, asi como el buen mantenimiento de las instalaciones.

1.3.Definiciones y pardmetros caracteristicos ATEX

Para la realizacion de la puesta en conformidad ATEX, se requiere el conocimiento previo de
un gran nimero de definiciones y parametros. Todos ellos se pueden consultar en las dos
normas en las cuales se basa dicha puesta en conformidad. La APl recommended practice
505 (American Petroleum Institute [API], 1997) y la UNE-EN 60079 (AENOR, 2009; AENOR,
2010).

De todas las definiciones y parametros que se contemplan en las normas citadas
anteriormente, cabe destacar la clasificacion de zonas. Los emplazamientos peligrosos son
clasificados en zonas basandose en la frecuencia de aparicion y en la duracion de la
presencia de una atmésfera explosiva, de acuerdo a lo establecido en la siguiente Tabla 1:

Tabla 1. Clasificacion de zonas ATEX (elaboracién propia)

Gases/Vapores Frecuencia y duracién de la ATEX Polvos/Fibras

ATEX presente de modo permanente, 0
ZONAO por un periodo de tiempo prolongado, o ZONA 20
con frecuencia

Es probable la formacién ocasional, en
ZONA 1 condiciones normales de explotacion, de ZONA 21
una ATEX

CLASE |
I13SV10

No es probable, en condiciones normales

de explotacion de una ATEX o, en caso

de formarse, so6lo permanece durante un
breve periodo de tiempo

ZONA 2 ZONA 22
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1.4.Caracteristicas de la planta de GLP

La principal actividad que se realiza en la planta es el almacenamiento y transferencia de
GLP, llenado de botellas de GLP y su distribucion, y el llenado de camiones cisterna de

GLP.

En planta se pueden encontrar diversos tipos de equipos e instalaciones que se definen a
continuacion, agrupandose a modo resumen en la Tabla 2.

Esferas: Almacenamiento de GLP con forma esférica con 8 soportes a modo de
patas que surgen de la parte inferior. Existen 8 esferas de 4000 m® y otras tres mas
de 1000, 1200 y 4100 m* respectivamente.

Depositos: Almacenamiento de GLP con forma cilindrica, dispuesto en posicién
horizontal, con dos soportes a modo de patas en los extremos. Existen un total de 8
depésitos con capacidad de 60 m®.

Carrusel: Transportador de cadenas en forma circular, en el cual se sitlan
radialmente surtidores de llenado de GLP para cilindros de 12.5 kg. Existen dos
carruseles por cada estacion de llenado.

Punto de llenado 50kg: Se trata de la zona dentro de cada una de las estaciones de
llenado, en la cual se procede al llenado de GLP en cilindros de 50 kg.

Bahia de carga: Es el punto dentro de la planta de GLP en el cual estaciona el
camion cisterna para proceder a su carga/descarga mediante la ayuda de brazos
articulados. Se dispone de un total de 9 bahias de carga de camiones.

Sistema de transferencia de productos: Engloba todos aquellos equipos que
intervienen para la transferencia del GLP. Se compone de bombas, tuberias y
compresores.

Sistema de recogida de fugas: Engloba todos aquellos equipos que intervienen
para la recogida de posibles fugas de los equipos e instalaciones. Se compone de
zanjas y drenajes.

Tabla 2. Caracteristicas planta GLP (elaboracion propia)

f Capacidad
. Afo de Anp i . p Capacidad
Substancias - Ultima Equipos cilindros .
construccion i camiones
expansion de 12.5 kg
11 Esferas GLP
8 Depésitos GLP
4x12,5 kg Carruseles de
llenado
2x50 kg Puntos de llenado de
botellas 4000 30 Ton/
camiones hora
Sistema de transferencia de
productos (tuberias, bombas y
compresores)
Sistema de recogida de fugas
(drenajes y zanjas)
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2.0bjetivos

El objetivo del presente articulo es realizar la puesta en conformidad ATEX para las
instalaciones de una planta de almacenamiento y llenado de GLP perteneciente a una
empresa petroquimica.

Para conseguir dicho objetivo principal se deben alcanzar los siguientes objetivos
secundarios:

o Definir la distribucion de la planta de GLP.
¢ Identificar las substancias implicadas que conlleven riesgo de explosion.

e Identificar las fuentes de emision de las substancias peligrosas, asi como su
localizacion y sus peligros asociados.

e Realizar una delimitacion de zonas ATEX de la planta de almacenamiento y llenado
de GLP.

e Comprobar si el equipo actualmente instalado en estas areas tiene las caracteristicas
especiales que se requieren para trabajar con seguridad en una atmdsfera explosiva,
y Si esas caracteristicas han sido mantenidas de forma correcta a lo largo de los
afios.

e Proponer una serie de medidas correctas para garantizar la seguridad y salud de las
personas, y para asegurar el buen mantenimiento de las instalaciones.

e Elaborar un plan de seguimiento para verificar que dichas medidas correctoras son
aplicadas.

3.Metodologia

3.1.Andlisis de la distribucion de la planta de GLP

Previamente a cualquier paso, se debe conocer la distribucion de la planta de GLP para
saber el orden de magnitud en el que se trabaja.

Mediante los planos y conocimientos proporcionados por la empresa de la planta de GLP, se
realiza una distribucién por zonas (almacenamiento y llenado) calculando los metros
cuadrados correspondientes a cada una de ellas.

3.2.ldentificacion de substancias

Cuando se conoce el orden de magnitud del trabajo a realizar, el primer paso es identificar
cualquier material o substancia inflamable o combustible, asi como sus caracteristicas de
interés en cuanto a riesgo de generacion de atmosfera explosiva. Para ello, se recurre a las
Fichas de Datos de Seguridad (FDS) de las sustancias presentes en la planta, en las cuales
se encuentra toda la informacion de interés para poder evaluar qué substancias presentan
riesgo y cuéles no.

En la planta de GLP sélo se trabaja con gases o liquidos, para este tipo de substancias es
importante comparar el punto de inflamacion con la temperatura maxima que podria estar
presente en operaciones normales o posiblemente anormales. Sélo si el punto de
inflamacién de la substancia es menor que dicha temperatura maxima, la substancia es
considerada inflamable y puede generar atmésfera explosiva.

Ademds, para gases o liquidos, se deben definir dos caracteristicas adicionales: el grupo
(sensibilidad a la ignicion) y la clase de temperatura (temperatura de autoignicién).
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3.3.Identificacion de fuentes de emision y clasificacion de peligros

Una vez conocidas las substancias inflamables, el siguiente paso es identificar qué equipos
e instalaciones contienen dichas substancias, asi como sus peligros asociados.

Todas los equipos e instalaciones que contengan las substancias que previamente han sido
catalogadas como favorables en cuanto a la generacién de atmdsferas explosivas,
incluyendo tanto el sistema de transporte de las mismas (tuberias, bombas, etc.) como el
sistema de recogida en caso de derrames o fugas (drenajes, zanjas, etc.), seran
identificadas como fuentes de emision.

En primer lugar, se realiza una primera identificacién de los equipos e instalaciones que a
priori son fuentes de emisién mediante el andlisis de los diagramas de flujo.

En segundo lugar, se realiza una visita a la planta de GLP para identificar con total precision
todas las fuentes de emision. En la visita se utilizan planos base en blanco y hojas de
comprobacion para anotar cualquier aspecto que se considere relevante, completando asi la
informacién ya obtenida de los diagramas de flujo, es decir, localizacion de elementos
constructivos, de parametros fisico-quimicos, de contradicciones respecto a los diagramas
de flujo, etc.

Con toda la informacién recogida se elabora una tabla en la que se identifican tanto las
fuentes de emision como su clasificacion de peligros.

3.4.Delimitacion de zonas ATEX

Una vez se tienen identificadas todas las fuentes de emisién y la clasificacion de sus
peligros asociados, se realiza una delimitacién a nivel de toda la planta de las zonas ATEX.
Para ello, se dispone del plano de la planta de GLP.

Sobre el plano se sitlan todas las instalaciones y equipos considerados fuentes de emision,
con la ayuda de las anotaciones obtenidas de la visita a la planta de GLP para localizar
aquellas instalaciones y equipos que no aparezcan en el plano proporcionado por el cliente.
Estas instalaciones y equipos llevan asociadas una zona clasificada 0, 1 o 2. El resultado de
la suma de todas estas zonas define la delimitacion global de zonas ATEX de la planta.

3.5.Comprobacién ATEX de equipos

Cuando se conocen la delimitacién global de zonas ATEX, se procede a realizar la
inspeccion de equipos dentro de la misma.

Para realizar la inspeccién se prepara una lista de comprobacion para realizar una segunda
visita a la planta. En dicha lista, se anotard si cada equipo cumple con los aspectos
conformes a la norma (AENOR, 2009) y las observaciones generales acerca de aspectos
erréneos que se vayan encontrando dentro de las zonas delimitadas ATEX.

Los primeros cuatro puntos citados en la norma (AENOR, 2009) son comprobados mediante
una lectura de la placa en la cual se encuentra el marcado ATEX del equipo, 0 en su defecto
(si no es posible de visualizar correctamente), mediante la observacion del propio disefio del
equipo junto con la documentacion del fabricante que corrobore que el equipo es correcto.

Los otros cuatro puntos citados en la norma (AENOR, 2009) son comprobados realizando
un analisis del estado actual (su correcta instalacion y su correcto mantenimiento).

Con todos los datos recogidos en la lista de comprobacion, se realizan dos tablas: una para
motores y paneles de control en zona 1 0 2, y otra para la muestra del equipo eléctrico
situado en zona 2. En dichas tablas se especifican, equipo por equipo, si cumple o no todos
0 parte de los requisitos.

2104



21th International Congress on Project Management and Engineering
Cadiz, 12th - 14th July 2017

Cabe destacar que para tipificar los errores y no particularizar para cada uno de los equipos,
se establecen unos criterios en funcion del tipo de fallo observado en la inspeccion. Dichos
criterios de indicaran en el apartado de resultados correspondiente.

3.6. Propuesta de medidas correctoras

Una vez realizada la inspeccion de equipos y a partir de los resultados de la misma, se
deben recomendar una serie de medidas correctoras que garanticen la seguridad y salud de
los trabajadores, asi como el buen funcionamiento y mantenimiento de equipos dentro de las
zonas delimitadas ATEX.

Para ello, se realiza por un lado una tabla basandose en la informacién previamente
obtenida en la segunda visita a la planta de GLP. En dicha tabla, se proponen medidas
concretas para equipos o fallos concretos que se deban reparar o corregir. Por otro lado,
mediante cada una de las observaciones anotadas durante la visita se proponen medidas
generales y comunes a todas las instalaciones que también deben ser implantadas.

3.7.Plan de seguimiento

Después de conocer todas las medidas correctoras necesarias, se debe realizar un plan de
seguimiento el cual garantice que dichas medidas son aplicadas en los plazos
correspondientes en funcion de su prioridad.

Para la realizacion del plan de seguimiento, se tendran en cuenta las medidas correctoras
propuestas, y a partir de las mismas se estableceran unos plazos en los cuales realizar las
visitas a la planta de GLP. En las visitas, se llevara un listado de comprobacion en el cual se
anotaran cuales de las medidas han sido implementadas y cudles no, ademas, se anotaran
posibles modificaciones que afecten al contenido previo realizado para posibles
actualizaciones posteriores. Estas posibles actualizaciones no entran en el alcance del
trabajo realizado, por lo que si el cliente decide actualizar el documento de puesta en
conformidad deberia realizarse como un nuevo proyecto.

Cuando se haya completado el plan de seguimiento, se habran finalizado todos los pasos
necesarios para la elaboracion del documento de puesta en conformidad ATEX.

4. RESULTADOS

4.1.Andlisis de la distribucién de la planta de GLP

La planta objeto del trabajo se divide en dos zonas: zona de almacenamiento de GLP con
una extension total de 27338 m? y zona de llenado de GLP con una extension total de 9003
m?. Estas zonas estan conectadas mediante tuberias las cuales transportan los GLP entre
ambas.

4.2 |dentificacién de substancias

Las substancias inflamables que presentan riesgo en la planta son el Diésel oil y el GLP. El
Diésel oil, se encuentra situado en puntos muy concretos, almacenado en pequefios
depositos, y es utilizado exclusivamente para lograr el funcionamiento de bombas y
compresores. Por otro lado, el GLP, es la substancia mayoritaria en la planta, estando
presente en la mayoria de los equipos e instalaciones. Ademas, el GLP se transporta
mediante tuberias a lo largo de varios kilbmetros para llevarlo desde las zonas de
almacenamiento hasta las estaciones de llenado y las bahias de carga de camiones. A
modo resumen, se presenta la Tabla 2 en la que se muestran las substancias presentes en
la planta de GLP.
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Tabla 2. Sustancias presenten en la plata de GLP (elaboracion propia)

Sustancia Inflamable Bunto LIE Volatilidad Densidad Grupo
inflamacion Presion de | Puntode | d€Vapor | Temperatura | Y clase
Nombre | Clasificacién o Vol | vapor a 20 °C | ebullicien | "elativaal | autoignicion | de
(°C) % 0 aire temp
(bar) (°C) (°C)

Liquido

GLP Altamente -104 2,2 800370 -42 > 0,52 365 IIAT2
Volatil

Diésel oll Clase Il >50 0,7 <100 180 >3,5 330 IIAT2

4.3.1dentificacion de fuentes de emision y clasificacion de peligros

Se han identificado un total de 77 instalaciones consideradas como fuentes de emisién, de
las cuales 72 contienen GLP mientras que 5 contienen diésel oil.

De cada una de las fuentes de emision, se han considerado los siguientes items para tener
correctamente descrita la fuente de emisién, asi como la clasificacion y zona de peligro

asociada.

¢ Nombre de la instalacion y tipo de instalacién considerada como fuente de emision.

e Parametros relativos a la sustancia con la que se trabaja en la instalacion, asi como
las condiciones de operacion de la instalacion.

o Fugas asociadas a la fuente de emisién y grado de escape.

¢ Ventilacion existente, tanto su disponibilidad como su grado.

e Area de peligrosidad, incluyendo su extension horizontal y vertical.

¢ Notas y dibujo descriptivo en el cual se esquematiza el &rea de peligrosidad asociada
a la fuente emision. Los dibujos descriptivos estan basados en la norma (API, 1997).

A continuacion, en la Tabla 3 se muestra la clasificacién de una de las 77 fuentes de emisién
a modo de ejemplo. La Figura 3 representa graficamente la informacion recogida en dicha

tabla.
Tabla 3. Ejemplo de clasificacién de fuente de emision
S Grado Gr;po T 5 Ventilacion Area de peligrosidad
instalacion | DeSCTIPCion e | ase (°C) | (bar) Horizontal | Vertical
escape | o T Tipo | Grado | Disponibilidad | Zona
(m) (m)
Fugas a través
de juntas o 2 3 3
Esgﬁ,de conexiones NAT2| 35 | 7 |Natural| Medio Buena
Valvglg de > 3 3
alivio

Figura 1. Ejemplo de representacion grafica de fuente de emisién
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o e E st | |

o
Locallzacldn por debajo del
suelo, alcantarflla o sumidero

4 .4.Delimitacion de zonas ATEX

Los resultados de la delimitacion de zonas ATEX, se muestran representados directamente
en los planos de la planta. Se ha realizado un plano general de la planta de GLP, junto con
otros dos planos, uno para la zona de almacenamiento y otro para la zona de llenado.

En los planos se muestra la zona clasificada de todas las fuentes de emision presentes en la
planta de GLP junto con su numero identificativo y el acrénimo del dibujo tipo que tienen
asociado.

A continuacion se citan una serie de criterios relativos a los resultados de la delimitacion de
zonas ATEX:

-Si dos fuentes de emision solapan una zona clasificada, la clasificacion resultante
sera la de la zona mas restrictiva.

-En los planos se muestra el contorno de la zona clasificada total, es decir, las
fuentes que generan mayor extension son las que limitan dicha zona clasificada total.

-Todas alcantarillas, sumideros o zonas por debajo del suelo que se encuentren
dentro de zona 2, seran consideradas zona 1 en su interior.

Para una mejor comprension, se muestra en la Figura 2 parte de la delimitacion de zonas
ATEX de la planta de GLP.
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Figura 2. Ejemplo delimitacion zonas ATEX
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4.5.Comprobacién ATEX de equipos
En la Tabla 4 se muestran los criterios para tipificar los errores de los equipos ATEX.

En total se han inspeccionado 115 equipos, de los cuales 82 corresponden a motores y
paneles de control situados en zona 1 o 2 (31 correctos, 46 A reparar y 5 Incorrectos),
mientras que 37 corresponden a una muestra representativa de equipo eléctrico situado en

zona 2 (10 Correctos, 12 A reparar y 5 Incorrectos).

Tabla 4. Criterios para tipificar los errores de los equipos ATEX

Comentario Resultado Explicacion
Tiene que ser comprobado que Probablemente Con el fin de evitar descargas electroestaticas,
la envoltura del equipo esta correcto todos los elementos conductivos de la instalacion
efectivamente conectada a deben estar unidos y puestos a tierra para prevenir
tierra. En otro caso, el cable de la generacion de una diferencia de potencial que
conexion a tierra debe ser pueda producir una chispa de ignicion.
instalado.
Se recomienda comprobar la Probablemente La clase de temperatura no estaba disponible. Es
documentacion del fabricante correcto necesario conocer este requisito del equipo para
para verificar que la clase de comprobar que cumple la clase de temperatura T2.
temperatura es la adecuada.
No se ha encontrado evidencias Probablemente El equipo no se ha podido revisar o su marcado no
de que el equipo es ATEX, pero correcto estaba disponible, no obstante su apariencia y su
la apariencia es de un equipo modo de proteccién parecen antideflagrante.
antideflagrante. Se recomiendo
comprobarlo.
La entrada de cable no presenta A reparar Las entradas de cable no estan completamente
la sujecion adecuada. roscadas. Para muchos equipos ATEX, y
especialmente los de envoltura antideflagrante, la
correcta instalacion de las entradas de cable es un
punto critico para mantener su nivel de seguridad.
Los tornillos no presentan la A reparar Para muchos equipos ATEX, y especialmente los de
sujecion adecuada. envoltura antideflagrante, deben estar
Faltan tornillos en la caja de adecuadamente cerrados para mantener su nivel de
conexiones. seguridad.
Faltan tapones.
La cubierta del motor esta A reparar Las protecciones mecénicas de los motores,
dafada. principalmente las que cubren los ventiladores, no
deben presentar dafios con el fin de prevenir las
chispas ocasionadas por fricciones mecanicas y
mantener su integridad mecénica.
Las entradas de cable, A reparar La corrosion puede reducir la integridad mecanica
canalizacion flexible metalica, de las envolturas y su capacidad de disipar cargas
tapones o tornillos no estan electroestaticas.
adecuadamente protegidas
contra la corrosion.
Bajo acumulacion de suciedad. A reparar La acumulacién de suciedad reduce la capacidad de
las envolturas de disipar tanto el calor como las
cargar electroestaticas.
Las entradas de cable, tapones Incorrecto La seleccion errénea o rotura de entradc_als de cable,
tornill del i tapones o tornillos en una envoltura antideflagrante
0 tornillos r’lo son del tpo invalida totalmente el modo de proteccién. El equipo
correcto o estan rotas. por tanto no esta adecuadamente instalado y estos
elementes deben ser reemplazados
inmediatamente.
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4.6.Propuesta de medidas correctoras

En base a los resultados de la inspeccidén se proponen las medidas correctoras que se
consideran oportunas. Cabe destacar que, para establecer la prioridad de las mismas, se ha
requerido de un analisis de los riesgos teniendo en cuanto las zonas de la planta de GLP en
las cuales se acumulaban porcentualmente mas factores erréneos y por tanto mayor riesgo.

Se proponen un total de 23 medidas correctoras aplicables a todas las instalaciones vy
mediante las cuales, una vez implementadas por completo, la planta de GLP cumplira las
caracteristicas que garanticen la seguridad y salud de las personas, asi como que aseguren
el buen mantenimiento de las instalaciones.

De las 23 medidas correctoras, 9 conciernen a medidas técnicas y 14 a medidas
organizativas. Ademas, en funcion de la prioridad se tienen:

- A prioridad maxima (0-6 meses): 6 medidas correctoras.
- B, prioridad media (0-12 meses): 15 medidas correctoras.
- C, prioridad baja (0-24 meses): 1 medida correctora.

4.7.Plan de seguimiento

Con la propuesta de medidas correctoras se adjunta un plan de seguimiento para garantizar
el cumplimiento de las mismas. El plan de seguimiento consta de los siguientes puntos:

e Se realizarén tres visitas a la planta de GLP a los 6 meses, a los 12 meses y a los 24
meses, contados desde el dia de entrada en vigor del documento de puesta en
conformidad.

e En la primera visita se priorizaran las zonas con mayor indice de riesgos, para
comprobar que las medidas de prioridad A han sido implementadas.

e En la segunda visita, se comprobard que se han implementado las medidas de
prioridad B, también que el resto de medidas ya implementadas siguen en vigor.

e Por ultimo, en la tercera visita, se comprobara la implementacién total de todas las
medidas restantes y se realizard un analisis general de la planta de GLP para
comprobar si pasados los 24 meses se han producido cambios significativos que
afecten directamente al contenido del documento de puesta en conformidad. De ser
asi, se requerira una actualizacién del dicho documento de puesta en conformidad.

5.Conclusiones

Se concluye que la planta de estudio en este articulo dispone de dos zonas claramente
diferenciadas, una para el almacenamiento y otra para el llenado de GLP, siendo la
substancia principal es el GLP. Dicha substancia esta contenida en 77 instalaciones
consideradas fuentes de emisién, que generan zonas clasificadas tanto 1 como 2 dando
lugar a una delimitacién ATEX general.

Dentro de la delimitacion ATEX se han inspeccionado 115 equipos (motores, paneles de
control y equipos eléctricos) de los cuales sélo son correctos 23, el resto requieren desde
pequefias reparaciones hasta ser retirados en funcion del resultado de la inspeccién. Por
tanto, se necesita realizar un gran namero de reparaciones para que sus instalaciones
garanticen la seguridad y salud de las personas, asi como el buen funcionamiento y
mantenimiento de las mismas.

En resumen, la planta objeto del trabajo necesita implementar 23 medidas correctoras que
engloban todas y cada uno de las correcciones necesarias para todos los fallos
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encontrados. Estas medidas, deberan estar totalmente aplicadas en un plazo méaximo de 24
meses, siendo necesario algunas aplicarlas con urgencia no mas tarde de 6 meses.

Finalmente, para asegurar que esto se cumple, se ha realizado un plan de seguimiento de
dichas medidas correctoras.

6. Referencias

AENOR (2009). Atmoésferas explosivas, Parte 17: Inspeccion y mantenimiento de
instalaciones eléctricas. UNE-EN 60079-17

AENOR (2010). Atmosferas explosivas, Parte 10-1: Clasificacibn de emplazamientos,
Atmosferas explosivas gaseosas. UNE-EN 60079-10-1

American Petroleum Institute (1997). APl RECOMMENDED PRACTICE 505: Recommended
Practice for Classification of Locations for Electrical Installations at Petroleum Facilities
Classifies as Class |, Zone 0, Zone 1, and Zone 2. Primera edicién

2111





