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1. RESUMEN

Resumen

La correcta gestidon de los productos quimicos es de vital importancia para garantizar la

seguridad de las personas, el medio ambiente y los bienes materiales de una empresa.

En este proyecto se realiza una revision exhaustiva del reglamento vigente en relacién
con el almacenamiento de productos quimicos, identificando los requisitos especificos
que deben cumplirse. Se examinan aspectos como la clasificacion y etiquetado de los
productos quimicos, la segregacién adecuada de sustancias incompatibles, las
condiciones de almacenamiento (temperatura y ventilacién), los sistemas de contencion

de derrames, asi como las medidas de seguridad y equipos de proteccién necesarios.

Laburpena

Produktu kimikoen kudeaketak garrantzi handia du pertsonen, ingurumenaren eta

enpresa baten ondasun materialen segurtasuna bermatzeko

Proiektu honetan, produktu kimikoak biltegiratzeari buruz indarrean dagoen araudiren
azterketa zehatza egiten da, eta bete beharreko baldintza espezifikoak identifikatzen
dira. Honako ezaugarriak aztertzen dira: produktu kimikoen sailkapena eta etiketatzea,
substantzia bateraezinen bereizketa egokia, biltegiratzeko baldintzak (tenperatura eta
aireztapena), isuriei eusteko sistemak, eta beharrezkoa segurtasun neurriak eta babes

ekipamenduak.
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Abstract

The correct management of chemical products is of vital importance to ensure the safety

of people, the environment and the material assets of a company.

In this project, a comprehensive review of the current regulations regarding the storage
of chemical products is carried out, identifying the specific requirements that must be
met. Aspects such as the classification and labeling of chemical products, proper
segregation of incompatible substances, storage conditions (temperature and
ventilation), spill containment systems, as well as the necessary safety measures and

protective equipment are examined.
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2. INTRODUCCION Y DEFINICION DEL TEMA DE ESTUDIO

El almacenamiento inadecuado de los productos quimicos ha ocasionado muchos
accidentes a lo largo de la historia de la industria quimica. Para acabar o disminuir estas
situaciones, en los afos 70 se decide reglamentar los Almacenamientos de Productos

Quimicos (APQ).

El primer decreto que regula el almacenamiento de los productos quimicos es el Real
Decreto 668/1980, de 8 de febrero. A este le sigue el Real Decreto 3485/1983 de 14 de
diciembre en el que se modifica el decreto anterior, y posteriormente se publican las seis

primeras instrucciones técnicas complementarias (ITCs).

Tras la incorporacién de Espafia a las Comunidades Europeas, las Comunidades
Autdnomas empiezan a tener peso en las decisiones legislativas en su territorio, lo que
genera cambios en el marco juridico de aplicacién de la normativa sobre
Almacenamiento de Productos Quimicos. Asi, la Ley 21/1992, de 16 de julio, de industria
establece en el articulo 12.5, que los Reglamento de Seguridad Industrial de ambito
estatal se aprobaran por el Gobierno de la Nacidn, si prejuicio de que las Comunidades
Auténomas con competencias legislativas sobre industria, puedan introducir requisitos
adicionales sobre las mismas materias cuando se trate de instalaciones radicadas en su

territorio.

Las préximas normativas que se publican sobre APQ traen consigo modificaciones
respecto a la anterior, ademds de nuevas instrucciones técnicas con relacién a la realidad

de momento.

v Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, en el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de Productos Quimicos y las instrucciones técnicas
complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5,
MIE APQ-6 y MIE APQ-7.



VITORIA-GASTEIZKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE VITORIA-GASTEIZ

v Real Decreto 2016/2004, de 11 de octubre, en el que se aprueba la instruccion
técnica complementaria MIE APQ-8 <<KAlmacenamiento de fertilizantes a base de

nitrato de amdnico con alto contenido en nitrégeno>>.

v Real Decreto 105/2010, de 5 de febrero, donde se modifican determinados
aspectos de la regulacion de los almacenamientos de productos quimicos y se

aprueba la ITC MIE APQ-9 <<KAlmacenamiento de perdxidos orgdnicos>>.

La norma actualmente vigente es el Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se
aprueba el Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos y las Instrucciones
Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10, ademas de estar compuesto por los tres

decretos mencionados en el parrafo anterior.
Se adapta la reglamentacién a lo establecido en,

v' Reglamento (CE) n21272/2008 del Parlamento Europeo y Consejo, de 16 de
diciembre de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y

mezclas, denominado Reglamento CLP.

v Reglamento (CE) n21907/2006 del Parlamento Europeo y Consejo, de 18 de
diciembre de 2006, relativo a al registro, evaluacidn, autorizacidon y restriccion de

las sustancias y preparados quimicos, llamado Reglamento REACH.

Se incorpora la ITC MIE APQ-0 «<Definiciones generales>, para unificar todas las
definiciones comunes de las instrucciones y la ITC MIE APQ-10 <<KAlmacenamiento de
recipientes moviles>>. Asimismo, las instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-
1, MIE APQ-2, MIE APQ-6 y MIE APQ-7 se aplicaran en almacenamiento de recipientes

fijos.

En la Figura 1 se muestra la evolucidn histérica del Reglamento.

10
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Figura 1. Cronologia del Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos.
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REGLAMENTO DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS
(RAPQ)

ITC MIE APQO
DEFINICIONES GENERALES

ITCMIEAPQ 1
ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES

ITC MIE APQ 2
ALMACENAMIENTO OXIDO DE ETILENO

ITC MIE APQ 3
ALMACENAMIENTO DE CLORO

ITC MIEAPQ 4
ALMACENAMIENTO DE AMONIACO ANHIDRO

ITC MIE APQ 5

ALMACENAMIENTO DE BOTELLAS Y BOTELLONES DE GASES
COMPRIMIDOS Y LICUADOS A PRESION

ITCAPQ 6
ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS CORROSIVOS

ITC MIE APQ 7
ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS TOXICOS

ITC MIEAPQ 8

ALMACENAMIENTO DE FERTILIZANTES A BASE DE NITRATO
AMONICO CON ALTO CONTENIDO EN NITROGENO

ITC MIE APQ 9
ALMACENAMIENTO DE PEROXIDOS ORGANICOS

ITC MIE APQ 10
ALMACENAMIENTO EN RECIPIENTES MOVILES
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ITC MIE APQ 1

ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS INFLAMABLES Y
COMBUSTIBLES EN RECIPIENTES FIJOS

ITC MIE APQ 2
ALMACENAMIENTO OXIDO DE ETILENO EN RECIPIENTES FIJOS

ITC MIE APQ 5

ALMACENAMIENTO DE GASES EN RECIPIENTES A PRESION
MOVILES

ITCAPQ 6
ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS CORROSIVOS EN RECIPIENTES

ITC MIE APQ 7
ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS TOXICOS EN RECIPIENTES FIJOS
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En el presente Trabajo Fin de Grado se adecua y disefia un almacenamiento de productos

guimicos de un hospital siguiendo las disposiciones que se establecen en el reglamento

vigente.

12
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3. OBIJETIVOS

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es la redaccién de un proyecto
técnico para la adecuacién de un almacenamiento de productos quimicos, en base a las
necesidades del Hospital Miranda (LLodio), y los requisitos establecidos en las
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) del Reglamento de Almacenamiento de

Productos Quimicos (RAPQ) aprobado por el Real Decreto 656/2017, del 23 de junio.

Se va a presentar un proyecto técnico de dos instalaciones para el almacenamiento de
productos quimicos, en particular, para el almacenamiento de productos quimicos en
recipientes moviles, de acuerdo a la ITC-MIE-APQ 10 y para el almacenamiento de

perdxidos orgdnicos, de acuerdo a la ITC-MIE-APQ 9.

Para llevar a cabo este objetivo general, en primer lugar, se van a describir los pasos a
seguir para efectuar la puesta en servicio de un almacenamiento de productos quimicos,
y la documentacién correspondiente a este proceso para los diferentes expedientes,

memoria técnica y proyecto técnico.

En segundo lugar, se van a exponer las situaciones que han dado lugar a la necesidad de
adecuar un almacenamiento de productos quimicos, y asimismo, se justificara la
necesidad de elaborar un proyecto técnico conociendo las cantidades y las propiedades

fisicoquimicas de los productos que se desean almacenar.
En tercer lugar, se va a realizar el disefio de cada instalacién de almacenamiento,
mediante la justificacion del cumplimiento de los requisitos establecidos por cada

instruccidn técnica complementaria.

Finalmente, se mostrara un presupuesto de la realizacidn del presente trabajo en base a

los costes de personal, costes de material y de la Licencia del software AutoCAD.

13
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4. ALCANCE

El alcance del presente Trabajo de Fin de Grado consiste en la redaccién de un proyecto
técnico de adecuacién de una instalacion de almacenamiento de productos quimicos,
situada en un hospital privado, para atender con las necesidades que ha causado la

COVID-19 y la modificacion de equipos sanitarios.

El proyecto expone las instrucciones que se deben seguir para encaminar la legalizacion
de la instalacién, asi como el disefio que ha de tener y la documentacidn necesaria para

la puesta en servicio.

Se trata de una instalacién para el almacenamiento de peroxidos, y liquidos inflamables
y productos incombustibles en recipientes mdviles, cuya adecuaciéon requiere un
proyecto técnico de acuerdo con las disposiciones de la ITC-MIE-APQ 9
«Almacenamiento de perdxidos organicos y de materias autorreactivas» y ITC-MIE-APQ
10 «Almacenamiento en recipientes moviles» del actual Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos, aprobado por el Real Decreto 656/2017, de 23

de junio.

Por motivos de confidencialidad existentes entre la persona redactora y el hospital, no

se muestran ciertos datos en el presente proyecto.

14
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5. REQUISITOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO

El Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos establece las condiciones de
seguridad en las instalaciones de almacenamiento, carga, descarga y trasiego de
productos quimicos clasificados como peligrosos, y sus servicios auxiliares en todo tipo
de establecimientos industriales y almacenes, ademas de almacenamientos de
establecimientos comerciales y de servicios, que no sean de publica concurrencia‘?. El
presente Reglamento y sus Instrucciones Técnica Complementarias se aplicardn a las
instalaciones de nueva construccion, asi como a las modificaciones y ampliaciones de las
existentes, y no seran aplicables para las instalaciones integradas a una unidad de
proceso y los almacenamientos con reglamentacion especifica que recogen condiciones

de seguridad de los almacenamientos.

(1) De acuerdo con la Guia Técnica de aplicaciéon del RAPQ (revisidn 3), en los establecimientos de publica
concurrencia las medidas de seguridad se establecen por el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), el cual tiene
cuenta los riesgos derivados por la presencia de personas no familiarizadas con los productos quimicos y el
establecimiento.

Debido a la inexistencia de una normativa legal que cubra los riesgos derivados del almacenamiento de
productos quimicos peligrosos en este tipo de establecimiento, existen diversas alternativas como limitar las
cantidades almacenadas accesibles al publico por los limites marcados de la aplicacién RAPQ o, almacenar estos
productos en una zona sin presencia de publico y de uso exclusivo para personal autorizado, y asi poder aplicar

el RAPQ.

Quedan excluidas del ambito de aplicacidn de este reglamento y sus respectivas ITCs, las

siguientes situaciones.

a) Almacenamiento que se produce durante el transporte de productos quimicos
peligrosos por carretera, ferrocarril, via maritima o aérea, en vehiculos, vagones,
cisternas y contenedores, incluyendo las estancias temporales intermedias para

realizar el cambio de transporte.

b) El almacenamiento en transito. Segun se define en el Articulo 2.6 de la ITC-MIE-

APQ 0, es un almacenamiento esporadico de productos en espera der ser

15
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reexpedidos y cuyo periodo de almacenamiento previsto no supera las 72 hora
continuas. Asimismo, si en el almacén existen producto durante mas de 8 dias al
mes o 36 dias al afio, no se considera almacenamiento en transito. El computo

de dias se obtiene por la suma de los tiempos de almacenamiento del producto.

c) Los almacenamientos de productos quimicos de capacidad inferior a la
establecida en la columna 5 de la Tabla 1 del Articulo 2.1 del presente

Reglamento.

Cuando la instalacidn se encuentra en el ambito de aplicacidn, esta se legaliza mediante
una memoria o un proyecto técnico en funcién de la cantidad y peligrosidad de los

productos a almacenar.

5.1. Memoria técnica

La instalacién precisa de una memoria técnica si la capacidad maxima total de la
instalacion esta comprendida entre los valores establecidos en las columnas 5y 6 de la

Tabla 1 del Articulo 2.1 del RAPQ.

Este documente se puede firmar por el titular del almacenamiento o su representante
legal, por lo tanto, se requiere de un certificado de inspeccién inicial suscrito por un
organismo de control habilitado, y asi acreditar el cumplimiento de los requisitos

contenidos en el RAPQ y su correspondientes ITCs.

Asimismo, el contenido de una memoria técnica es inferior al exigido para un proyecto

técnico.

16
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5.2. Proyecto técnico

Se requiere un proyecto técnico cuando la capacidad maxima total de la instalacion

supera los valores establecidos en la columna 6 de la Tabla 1 del Articulo 2.1 del RAPQ.

En este caso, el documento debe estar suscrito por un técnico titulado, y ademas se debe
disponer de la certificacion suscrita por el técnico titulado director de obra, en la que,
bajo su responsabilidad, se establece que las instalaciones han sido ejecutadas vy
probadas de acuerdo con el proyecto presentado y que se cumplen las prescripciones

establecidas en el RAPQ.
Una vez conocidas las diferencias mads relevantes entre estos dos expedientes, se
muestra la documentacién comun requerida para su puesta en servicio.

v’ Pdliza del seguro de responsabilidad civil, y el recibo del pago vigente.

v Plan de autoproteccion.

v" Formacidn de los trabajadores.
Cabe destacar que no todos los establecimientos deben disponer de un plan de
autoproteccién, y que la normativa varia en cada comunidad autdonoma. A nivel estatal,
el Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, establece que tipos de establecimientos
requieren de este plan y en el caso del Pais Vasco, lo determina el Decreto 277/2010, de

2 noviembre, modificado por el Decreto 21/2019, de 12 de febrero.

En la Figura 2, se recoge de una manera esquematica la documentacién requerida para

la puesta en servicio de una instalacidén con o sin proyecto técnico.
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Instalaciones que precisan de Instalaciones que precisan de
MEMORIA TECNICA PROYECTO TECNICO
( ) ( )
Firmado por Firmado por
Titular o Representante legal Técnico titulado
- J - J
( ) ( )
Certificado de inspeccién de C,ert|_f|cac_|on susc_rlta por el
L técnico titulado director de
O.C.A. inicial
obra
- J - J
Proyecto y CDO visado por el
colegio de ingenieros
0
Declaraciéon como titulado
competente para la actuacion
en un Reglamento de
Seguridad Industrial
NS J
( R
— Péliza del Seguro de Responsabilidad Civil (recibo del pago vigente)
- J
( I R
H Plan de autoproteccién o emergencias
- J
( I R
L] Documento de comunicacién de puesta en servicio
- J

Figura 2. Documentacidn para la puesta en servicio de la instalacién con y sin proyecto.

Para verificar que la instalacion cumple con el Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos, existe un procedimiento para comunicar la puesta en
servicio/legalizacion o la modificacion de esta ante las autoridades autondmicas

competentes, tal y como se muestra en la Figura 3.
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Disefio de la instalacion

Memoria técnica Proyecto técnico
52columna < capacidad < 62columa capacidad > 62columa
x _
| Envio al érgano
competente
Ejecucién de la obra Ejecucién de la obra

Inspeccidn inicial por
O.C.A.

Presentar la documentacién para la puesta en servicio

Figura 3 Proceso de la puesta en servicio de una instalacion APQ.

La aplicacidn de este Reglamento trae consigo la exigencia de diferentes leyes y normas,

gue se han de tener en cuenta sin prejuicio alguno.

v Ley 31/1995, de 8 de noviembre, Prevencion de Riesgos Laborales. B.O.E n2269,
de 10 de noviembre de 1995.

v Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban las medidas
de control de riegos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan

sustancias peligrosas.
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Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Basica
de Autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias dedicadas a
actividades que puedan originar situaciones de emergencia.

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, Ordenacién de la Edificacion.

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento

de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI).

Disposiciones reguladoras del transporte de mercancias peligrosas
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6. CRITERIOS DE CLASIFICACION

Antes de disefiar un almacenamiento de productos quimicos se debe conocer la
peligrosidad del almacén, y asi identificar la Instruccidn Técnica Complementaria que se

aplica.

Los aspectos principales a tener en cuenta para determinar el peligro del
almacenamiento son la peligrosidad y la cantidad de los productos quimicos

almacenados.

Por lo tanto, en este analisis es fundamental disponer de las Fichas de Datos de
Seguridad (FDS) de los productos quimicos, de acuerdo con lo establecido en el titulo IV
del Reglamento (CE) 1907/2006, relativo al registro, la evaluacién, la autorizacion y la
restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH), el proveedor de una
sustancia o mezcla quimica peligrosa debe proporcionar a su destinatario la ficha de

datos de seguridad del producto e incluir los epigrafes mostrados en la Figura 4.

Identificacion de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa
Identificacion de los peligros

Compaosicion/informacion sobre los componentes

Primeros auxilios

Medidas de lucha contra incendios

Medidas en caso de liberacion accidental

Manipulacion y almacenamiento

Control de exposicion/proteccion individual

EC I

Propiedades fisicas y quimicas

[y
i

Estabilidad y reactividad

11. Informacion toxicologica

12. Informacion ecoldgica

13. Consideraciones sobre eliminacion
14. Informacion sobre el transporte
15. Informacion reglamentaria

16. Otra informacion
Figura 4. Epigrafes que deben incluir las FDS de los productos almacenados.
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Ademas, las Fichas de Datos de Seguridad deben estar actualizadas de acuerdo con el
Reglamento (CE) 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo sobre clasificacion,
etiquetado y envasado de sustancia y mezclas, el cual garantiza una adecuada

identificacion de la peligrosidad del producto.

Para determinar la peligrosidad de los productos quimicos almacenados, se consulta
principalmente el epigrafe N22 “Identificacion de los peligros”, que tal y como se acaba
de mencionar, debe estar regulado por el Reglamento (CE) 1272/2008. Generalmente,
los productos quimicos poseen mas de una peligrosidad, por lo que se clasifican con la

peligrosidad mas perjudicial.

Una vez conocida esta informacion, los productos se clasifican por clases, se estudian las
compatibilidades y se identifica la Instruccion Técnica Complementaria que se debe
aplicar a la instalacion. Finalmente, se procede a su disefo, siguiendo los requisitos y

pautas reflejados en la instruccién.
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7. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La elaboracion de este proyecto técnico se debe a la necesidad de adecuar una
instalacion de almacenamiento de productos quimicos en el Hospital Miranda, de

acuerdo con el Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos.

Las situaciones que han dado lugar a la adaptacién de la instalacidon de este tipo de

productos se exponen a continuacioén.

Por un lado, en el drea de oncologia se ven con la obligacién de cambiar uno de los
equipos, debido a su antigliedad y los problemas que ha presentado en las ultimas
pruebas, por un equipo con tecnologia mas avanzada. Dada la innovacidn del aparato y

sus componentes, solo se puede desinfectar mediante peroxidos.

Por otro lado, la situacién de pandemia causada por el COVID-19 trajo consigo la
importancia de la desinfeccidn y limpieza que se debe mantener para evitar la trasmision
de patégenos, de modo que se aumenta el uso de gel hidroalcohdlico en el sector

sanitario.

También se dispone del producto quimico hipoclorito sddico 15%, otro producto
desinfectante, que dado a su frecuente uso se ven con la obligacién de almacenar una

gran cantidad.
Seguidamente, se incluye una descripcién técnica de cada producto y se especifica la

cantidad que se desea almacenar para determinar la Instruccion Técnica

Complementaria que se debe aplicar.
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7.1. DETERGENTE

v Descripcion. Producto quimico peligroso utilizado en la desinfeccién de

endoscopios.

v' Composicién. Mezcla compuesta principalmente,
e Solucion de peroxido de hidrégeno (H203)
e Acido acético (C2H402)

e Acido peracético (C2H403)
v Clasificacién de los peligros.

Tabla 1. Frases H.

Identificacion de peligros (H) Categoria
H242 Peréxidos organicos E
Sustancias y mezclas que reaccionan espontdneamente
H314 Corrosion cutanea 1
H318 Lesiones oculares graves A
H302 Toxicidad aguada 4
H332 Toxicidad aguada 4
H335 Toxicidad especifica en determinados drganos (STOT) 3
exposiciéon unica
H290 Corrosion para los metales 1
H410 Peligros para el medio ambiente 3

Tabla 2. Pictogramas CLP.

Pictogramas CLP

Ay
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v Propiedades fisicas y quimicas.

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas.

Estado fisico Liquido

Color Incoloro

Olor Acre

Umbral de olor No determinado
pH <1

Punto de fusién

Punto de congelacién
Temperatura de ebullicién inicial e
intervalo ebullicion

Punto de inflamabilidad

Tasa de evaporacion

Densidad

Solubilidad en agua

Viscosidad

No determinado
No determinado
Aprox. 108 °C

> 60 °C
No determinado
1,2 g/cm?

Completamente miscible

No determinado

Siguiendo los criterios de clasificacién, la peligrosidad mads relevante del producto
quimico es crucial para identificar la ITC que le corresponde a la instalacidn. En este caso,
se aplica la ITC-MIE-APQ 9 «Almacenamiento de perdxidos organicos y de materias

autorreactivas», tal y como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Identificacion de la ITC.

. . | .
Apartado CLP  Indicacion de peligro ¢ as.e de Capacidad ITC
peligro
2.15 Peréxidos orgdnicos H242 150 L 9

7.2. GEL HIDROALCOHOLICO

v Descripcién. Producto utilizado para el tratamiento higiénico y desinfeccion de

manos por friccién.

v' Composicién. Mezcla compuesta principalmente,
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Tabla 5. Frases H.

Identificacion de peligros (H) Categoria
H225 Liquidos inflamables 2
H319 Irritacion ocular 2

Tabla 6. Pictogramas CLP.

Pictogramas CLP

v Propiedades fisicas y quimicas.

Tabla 7. Propiedades fisicoquimicas.

Estado fisico

Liquido viscoso

pH

Punto de ebullicion

Punto de inflamabilidad
Densidad

Solubilidad en agua

Punto de fusidn

Temperatura de autoinflamacion
Punto de descomposicion

Olor

Color

Neutro

No determinado
22,50 °C

+0,86 g/mL
Soluble

No determinado
No determinado
No determinado
Perfumado

Azul
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Este producto es un liquido inflamable almacenado en recipiente mavil, por lo que se
aplica la ITC-MIE-APQ 10 «Almacenamiento en recipientes moviles». En la Tabla 8 se

muestra la informacidn atil para determinar la instruccidén correspondiente

Tabla 8. Identificacion de la ITC.

Apartado ., . Clase de . . .
CLP Indicacidn de peligro peligro Capacidad Recipiente ITC
2.6 Liquidos inflamables H225 5500 L movil 10

7.3. HIPOCLORITO SODICO 15%

v’ Descripcién. Producto desinfectante para equipos médicos.
v' Composicién. Hipoclorito sédico (NaClO) 10 < 25 %

v’ Clasificacién de los peligros.

Tabla 9. Frases H.

Identificacion de peligros (H) Categoria
H400 Peligros para el medio ambiente 1
H290 Corrosivo para los metales 1
H314 Corrosidén cutanea 1B

Tabla 10. Pictogramas CLP.

Pictogramas CLP

\f 2

_—— =
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v Propiedades fisicas y quimicas.

Tabla 11. Propiedades fisicoquimicas.

Estado fisico a 20°C Liquido

Color Amarillo

Olor Caracteristico
Temperatura de ebullicidon a Pam 100°C

Densidad a 20°C 1230 Kg/m3

pH No relevante
Solubilidad en agua No relevante

Punto de inflamacidn No inflamable (> 60°C)

Este producto se clasifica como sustancia corrosiva y, al igual que el producto anterior,
se almacena en recipiente movil, por ello se aplica la ITC MIE- APQ 10 «Almacenamiento
en recipientes moviles». En la Tabla 12 se muestra la informacién significativa en el

proceso de identificacion de la instruccion.

Tabla 12. Identificacion de la ITC.

Apartado . . Clase de . -
CLP Indicacidn de peligro peligro Capacidad Recipiente ITC
3.2 Sustancias y mezclas H314 1200 L movil 10

corrosivas

En la préxima tabla se recoge, a modo resumen, la peligrosidad determinante de cada

producto y la Instruccién Técnica Complementaria que se aplica.

Tabla 13. Aspectos principales de cada producto.

Apartado N . Clase de
Producto CLP Indicacidén de peligro peligro ITC
Detergente 2.15 Peroxidos organicos H242 9
Gel I .
€ 2.6 Liquidos inflamables H225 10

hidroalcohélico
Hipoclorito sddico 3 Sustancias y mezclas

H314 10
15% corrosivas
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Finalmente, se determina la ejecucién de una memoria o un proyecto técnico
examinando las cantidades que se desean almacenar del producto y para ello, se
consulta la Tabla 1 del Articulo 2.1 del RD 656/2017 del 23 de junio. En la Tabla 14 se

recogen los datos del almacén y los establecidos por el Reglamento.

Tabla 14. Relacion de peligros y cantidades para la ejecucién de un proyecto.

Limite Limite
Apartado Indicacidén de Clase de Almacenado . .. ejecucion
CcLP peligro peligro (L) aplicacién proyecto
RAPQ (L)
(L)
2.15 FEIEH(OE H242 145 5 150
organicos
2.6 _ Liquidos H225 5500 50 5000
inflamables
Sustancias y
3.2 mezclas H314 1200 200 800
corrosivas

Las cantidades almacenadas de perdxidos orgdnicos, liquidos inflamables y sustancia
corrosivas superan los umbrales de almacenamiento establecidos en el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos para la necesidad de elaborar un proyecto

técnico, y proceder a tramitar la puesta en servicio de la instalacién.

Cada Instruccién Técnica Complementaria contiene sus propias prescripciones, por ello
se realiza una justificaciéon técnica por cada ITC. Por un lado, la valoracién del
cumplimiento técnico para el almacén del detergente regido por la ITC-MIE-APQ 9
«Almacenamiento de perdxidos organicos y de materias autorreactivas» y, por otro lado,
la justificacion para el almacén de gel hidroalcohdlico e hipoclorito sddico 15%, ajustado

a las disposiciones de la ITC MIE- APQ 10 «Almacenamiento en recipientes moéviles».

Dichas justificaciones se incluyen dentro del mismo proyecto técnico, de modo que se

realizar un Unico tramite de puesta en servicio.
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8. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS
REGLAMENTARIOS EXIGIDOS EN LA ITC MIE APQ 10

El Hospital Miranda cumple con el Cddigo Técnico de Edificacion por ser un
establecimiento de uso hospitalario, y dada la incorporacién de una instalacién de
almacenamiento de productos quimicos peligrosos en recipientes méviles con presencia
de sustancias inflamables, se ven con la obligacién de sectorizar la sala donde se desea
ubicar el almacén, de acuerdo con el Articulo 21 de la ITC-MIE-APQ 10 del Reglamento
de Almacenamiento de Productos Quimicos vigente, y por lo tanto, cumplir con el

Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales.

La presente instalacion de almacenamiento se desea ubicar en el antiguo cuarto de la
limpieza del sétano, y los productos quimicos a almacenar corresponden a el gel

hidroalcohdlico e hipoclorito sddico 15%.

A continuacidn, se justifica el cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos en la
Instruccién  Técnica Complementaria ITC-MIE-APQ 10 del Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos actual, aprobado por el Real Decreto 656/2017,

de 23 de junio.

También se consideran las condiciones de almacenamiento y manipulacidn
recomendadas por el fabricante del producto, mencionadas en su correspondiente

Ficha de Seguridad.

Asimismo, se observan las medidas técnicas establecidas en el Reglamento de
Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales aprobado por Real
Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, teniendo en cuenta los requisitos especificos
establecidos en la Instruccion Técnica Complementaria mencionadas anteriormente,

ITC-MIE-APQ 10.
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8.1. Caracterizacion de los establecimientos en relacion con la seguridad

contraincendios

En base a lo establecido el Articulo 20 de la ITC-MIE-APQ 10, se determina que se debe
cumplir, con cardacter general, las medidas técnicas establecidas en el Reglamento de
Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI), aprobado por
el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, teniendo en cuenta los requisitos

especificos establecidos en la Instruccidn Técnica Complementaria mencionada.

A continuacion, se justifica la caracterizacién del establecimiento(?,en relacién con la

seguridad contra incendios.

2)De acuerdo con el Articulo 2 del RSCIE, se entiende por establecimiento el conjunto de edificios,
edificio, zona de este, instalacion o espacio abierto de uso industrial o almacén, destinado a ser
utilizado bajo una titularidad diferenciada y cuyo proyecto de construccién o reforma, asi como

el inicio de la actividad prevista, sea objeto de control administrativo.

Los establecimientos industriales se caracterizan por dos factores, los cuales se

describen a continuacion:

8.1.1. Caracterizacion de los establecimientos industriales por su configuracion y
ubicacion con relacion a su entorno

Por un lado, existen tres tipos de establecimientos ubicados en el interior de un edificio.

- TIPO A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene,

ademas, otros establecimientos, ya sean estos de uso industrial ya de otros usos.

- TIPO B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta

adosado a otro u otros edificios, o a una distancia igual o inferior a tres metros

31



VITORIA-GASTEIZKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE VITORIA-GASTEIZ

de otro u otros edificios, de otro establecimiento, ya sean estos de uso industrial

o bien de otros usos.

- TIPO C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en
su caso, que estd a una distancia mayor de tres metros del edificio mds préximo
de otros establecimientos. Dicha distancia deberd estar libre de mercancias

combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

Por otro lado, hay establecimientos que desarrollan su actividad en el exterior del

edificio, y no forman parte de él.

- TIPO D: Cuando el establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que
puede estar totalmente cubierto y alguna de sus fachadas carece totalmente de
cerramiento lateral, no siendo posible la acumulacién de gases, vapores

peligrosos, asi como humos y calor en caso de incendio.

- TIPO E: Cuando el establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede
estar parcialmente cubierto y alguna de sus fachadas carece totalmente de
cerramiento lateral, no siendo posible la acumulacién de gases, vapores

peligrosos, asi como humos y calor en caso de incendio

La configuracion del establecimiento, en relacién con la seguridad contra incendios, para
el area de almacenamiento en el Hospital Miranda, es TIPO C al estar situado en el
interior del edificio y a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préoximo de

otros establecimientos con otra titularidad.
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8.1.2. Caracterizacion de los establecimientos industriales por su nivel de riesgo

intrinseco

Con las siguientes expresiones, Ecuacion 1y 2, se calcula la carga al fuego, ponderada y

corregida del sector de incendio requerido para la actividad de almacenamiento:

Qs=219%S R, (M)/m?) o (Mcal/m?) (1)

Qs=Z S g (M)/m?) o (Meal/m?) (2)

Donde,

Qg Densidad de carga al fuego ponderada y corregida, del sector de incendio o area de incendio
G; Masa en Kg de cada uno de los combustibles (i) existentes en el sector de incendio.
q; Poder calorifico, en MJ/Kg de cada uno de los combustibles (i) existentes en el sector de incendio.

q.,; Cargade fuego, aportada por cada m® de cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i) existente
en el sector de incendio.

C; Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad de cada uno
de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

h; Altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles (i) en m.

S; Superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i) existente en el
sector de incendio en m2.

A Superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de incendio en m?2.

R, Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por activacién) inerte a la actividad
industrial que se desarrolla en el sector de incendio.

A continuacion, en la Tabla 15 se representan los factores necesarios para evaluar la
densidad de carga al fuego del sector de incendio nimero 1 donde se ubica la instalaciéon

de almacenamiento, y la densidad obtenida, calculada mediante las Ecuaciones 1y 2.
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Tabla 15. Densidad de carga al fuego del sector de incendio 1.

Producto almacenado Dép. prod. incombustibles en

(Clasiﬁcaci;’:c'll'aElla)la 1.2y1.4 Alcohol etilico paletas de madera
qi (MJ/Kg) 25,1 ;
qvi (MJ/m3) - 150
Ra 2 2
Ci 1,6 1
hi (m?) - 2
Si (m?) - 12
A (m?) 37
Qs (MJ/m?) 12.134

De acuerdo a la Tabla 1.3 del anexo | del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en
los Establecimientos Industriales, aprobado por el Real Decreto 2267/2004, de 3 de
diciembre, se determina el nivel de riesgo intrinseco en funcion de la densidad de carga

al fuego ponderada y corregida. Dichos datos se recogen en la Tabla 16.

Tabla 16. Determinacion del nivel de riesgo intrinseco.

Densidad de carga al fuego ponderada y corregida

Nivel de riesgo intrinseco (MJ/m2)

Qs< 425

Bajo
425 <Qs< 850

850<Qs<1.275

Medio 1.275<Qs<1.700

1.700 < Qs < 3.400
3.400< Qs<6.800

Alto 6.800 < Qs<13.600

0 N oo v | AW N =

13.600 < Qs
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Por lo tanto, se obtiene que la instalacion de almacenamiento situada en una sala del
Hospital Miranda, segun las condiciones establecidas anteriormente, constituye un

sector de incendio TIPO C con un nivel de riesgo intrinseco ALTO (7).

8.2. Condiciones constructivas y ubicacion

El almacenamiento se desea realizar en el antiguo cuarto de la limpieza ubicado en el
sdtano, que consta de una superficie de 37 m? y tiene forma irregular. Tal y como se ha
explicado en apartados anteriores, la sala constituye como un sector de incendio

independiente al resto del hospital.
8.2.1. Materiales y estabilidad al fuego de los elementos constructivos

La estructura portante del propio edificio es de hormigdn prefabricado, y la estructura
gue separa la sala de almacenamiento de las demas del edificio se compone de ladrillos.
En base a lo establecido en la tabla 2.2 del anexo Il del RSCIElI, donde se indica la
resistencia al fuego exigida para os elementos estructurales portantes segun el nivel de
riesgo intrinseco y el tipo de edificio, se obtiene que ha de tener una Resistencia al Fuego

de 120 minutos (REI-120).

Asimismo, de acuerdo con el punto 5 del anexo Il del RSCIEI, la resistencia al fuego de los
elementos constructivos delimitadores de un sector de incendio respecto de otros no
debe ser inferior a la exigida a los elementos constructivos con funcién portante en dicho
sector de incendio. Por lo tanto, la estructura delimitadora no debe ser inferior a REI-

120.

En este caso, para garantizar dicha resistencia al fuego se realiza un trasdosado en todo
el perimetro de la sala, de forjado interior a forjado superior, mediante la implantacién

de placas de fibrosilicato de 12 mm de espesor.

35



VITORIA-GASTEIZKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE VITORIA-GASTEIZ

La solera de toda la sala es de hormigén ligeramente armado con baldosa cerdamica,

resistente a los productos quimicos almacenados.

Por otro lado, ningln cerramiento del sector de incendios se acomete a una fachada o a

parte de la cubierta del edificio.
8.2.2. Accesibilidad

El sector de incendio donde se ubica el area de almacenamiento cuenta con un Unico

acceso, el cual se comunica con el pasillo de distribucidn del resto de salas del sétano.

Segun el Articulo 20.1 de la ITC-MIE-APQ 10 del RAPQ, no es necesario un vestibulo de
independencia para la evacuacién de un almacenamiento de productos quimicos cuando
las puertas de comunicacién entre sectores tienen una resistencia al fuego al menos
igual a la exigida al elemento constructivo separador de sectores. Por lo tanto, se instala

una puerta cortafuegos El, 120 — C5 de doble hoja.

Por otro lado, el recorrido maximo hasta la via de evacuacion desde el interior del
almacén no debe superar 6 m, ya que en caso de superarse el almacén debe disponer
de dos accesos. Pero teniendo en cuenta la longitud de la sala, no se supera dicha
distancia de recorrido. Asimismo, se debe mantener un pasillo central con una anchura

minima de 1 metro, y asi garantizar unas correctas condiciones de evacuacion.

8.3. Condiciones de almacenamiento

Todos los productos almacenados deben cumplir los requerimientos de envasado del
Reglamento (CE) n21272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre del 2008, sin prejuicio de lo establecido en la reglamentacion sobre equipos a

presién y sobre el transporte de mercancias peligrosas cuando sean de aplicacién.
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En el interior de la instalacién, queda totalmente prohibido el almacenamiento a
productos quimicos que dispongan de indicaciones de peligro que sean incompatibles al
resto de productos, segun lo establecido en la Tabla 1 del Articulo 19 de la ITC-MIE-
APQ10 del RAPQ.

Ademas, también se debe tener en cuenta la informacidn presente en las secciones 7 y
10 de las fichas de datos de seguridad de los productos almacenados, donde se indica
que productos no se pueden almacenar conjuntamente por requerir distintos aspectos,
v' Agentes de extincién incompatibles.
v’ Diferentes condiciones de temperatura.

v’ Posibilidad de reaccionar entre si de forma peligrosa.

v/ Existencia de un producto quimico almacenado en un recipiente fragil,

independientemente de su peligrosidad.

En caso de querer almacenar un producto inflamable con la indicacion de peligro H224
no se podrd modificar el presente proyecto para incorporarlo a la instalacion, debido a

que no se permite su almacenamiento en sétanos.

A continuacién, se muestran las condiciones de organizacién y seguridad que debe

respetar en la instalacion, de acuerdo con el Articulo 9 de la ITC-MIE-APQ 10.

v' En la zona de almacenamiento, deben estar disponibles las fichas de datos de

seguridad en la versiéon correspondiente al producto almacenado.

v' Cuando se almacenan productos de diferentes clases en una misma pila o

estanteria se debe considerar todo el conjunto de la clase mas restrictiva.
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Los recipientes se mantienen agrupados mediante paletizado, envasado,
empaqguetado u operaciones similares, para asegurar la estabilidad del conjunto

o para prevenir excesivo esfuerzo sobre las paredes de los mismos.
Los productos quimicos se deben colocar o almacenar de forma ordenada.

Los espacios de almacenamiento deben estar delimitados mediante marcas en el

suelo.

Los productos quimicos solo pueden almacenarse en envases o recipientes

cerrados.

Todos los envases y recipientes que estén provistos de flechas de orientacién

deben almacenarse en la posicidn definida por dichas flechas.

Los productos quimicos deben almacenarse en sus recipientes o envases
originales siempre que sea posible. Si los productos quimicos peligrosos no se
almacenan en recipientes originales se debe asegurar que los recipientes son los
adecuados segun el Articulo 7 y que estan etiquetados segun el Articulo 8 de la

ITC-MIE-APQ10 del RAPQ.

En el interior de la zona de almacenamiento no se almacena ningln material que
por su naturaleza o cantidad pueda contribuir a la formacién o rapida
propagaciéon de un incendio, como por ejemplo papel, textil, madera, paja,
embalajes o material relleno combustible a no ser que formen una misma unidad

con los recipientes méviles para su almacenamiento o transporte.
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8.3.1. Volumenes de pila, alturas de pila y distancias de seqguridad

De acuerdo a lo establecido en la Tabla Il del articulo 21 de la ITC-MIE-APQ10 del RAPQ
el volumen maximo por pila, la altura maxima de cada pila y las distancias a propiedades
ajenas y a vias de comunicacién publicas, se estableceran en funcién de la clase de

liquido y del tamafio del recipiente.

Se considera de toda la zona de almacenamiento como una unica pila. A continuacién,
en la Tabla 17 se expone un andlisis comparativo entre las distancias exigidas por el

Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos y las disponibles en la

instalacién.
Tabla 17. Distancias exigidas y proyectadas.
Longitud Longitud
exigida proyectada
Altura maxima (m) 3,6 2,0

Volumen de pila*
R<250L 25,0
250 L<R<3000L 30,0

Distancia a propiedades ajenas (m) 10,0 20,0
Distancia a vias de comunicacion publicas (m) 5,0 7,0
Distancia a edificios de la misma titularidad (m) 5,0 N.A.()

IR, tamafio del recipiente

*IN.A, no aplica

8.4. Sistemas de almacenaje

El almacenamiento se realiza sobre cubetos de retencidn, con los recipientes colocados

sobre los propios palés de madera en los que son suministrados, por lo que no son

exigibles los requisitos establecidos para los sistemas de almacenaje.
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8.5. Instalacion eléctrica

El almacenamiento debe disponer de una instalaciéon eléctrica que garantice buenas
condiciones de iluminacion, tanto para el acceso al sector como para la manipulacién de
los productos quimicos. Asimismo, se debe instalar de manera que se evite el
calentamiento de los productos quimicos almacenado, para no dar lugar a una reaccién

peligrosa.

En base a lo establecido en el Anexo IV del Real Decreto 486/1997, del 14 de abril, en el
que se muestran las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo, se clasifica el almacén como drea de uso habitual donde el nivel minimo de
iluminacion debe ser, como minimo, de 100 Lux.

Por otro lado, de acuerdo con el punto 16.1 del Anexo Il del RSCIEI, las plantas ubicadas
bajo rasante deben disponer de una instalacion de alumbrado de emergencia en las vias

de evacuacion, en este caso ubicada sobre la salida de la sala.

El diseio de la instalacion eléctrica se realiza conforme a lo establecido en la Instruccién
Técnica Complementaria MIE-BT29 “Prescripciones particulares para las instalaciones
eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosidon” del vigente Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, asi como la Guia Técnica de Aplicacion de dicha Instruccidn (revisién n24 de

noviembre de 2019).

En el apartado 4 de dicha instruccién se definen los requisitos que han de satisfacer los
distintos elementos constitutivos de la instalacidn eléctrica en emplazamientos con
atmadsferas potencialmente explosivas, estos emplazamientos se agrupan en dos clases

segun la naturaleza de la sustancia inflamable:
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v Clase I. Emplazamientos en los que hay o puede haber gases, vapores o nieblas
en cantidad suficiente para producir atmosferas explosivas o inflamables, se

incluyen los lugares donde hay o puede haber liquidos inflamables.
v’ Clase Il. Emplazamientos en los que hay o puede haber polvo inflamable.

En el caso de la presente instalacion, se comprende como emplazamiento de Clase |, por

almacenar productos liquidos inflamables.

Dentro del emplazamiento de Clase | existen diferentes zonas en base a la probabilidad
de formacion de esa atmdsfera explosiva: zona 0, zona 1 y zona 2. Teniendo en cuenta
que el almacenamiento de los liquidos inflamables se realiza en recipientes cerrados
herméticamente, en condiciones normales no hay posibilidad de que se forme dicha
atmosfera, o en caso de que se forme subsiste en espacios de tiempo muy breves, por

lo que corresponde a la zona 2.

Para determinar la categoria del equipamiento eléctrico que se debe instalar en los
emplazamientos de Clase | se consulta la Tabla 1 del apartado 7.2 de la ITC-MIE-BT-29.
En este caso, el equipo debe ser al menos de categoria 2 y ha de instalarse en base a los

requisitos establecidos en la norma UNE-EN 60079-14.
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8.6. Ventilacion

En el interior de la zona de almacenamiento no se realiza trasvase de los productos

almacenados, se mantienen en sus recipientes con sus cierres originales.

De acuerdo con el Articulo 6.5 de la ITC-MIE-APQ 10 del RAPQ, los almacenamientos que
se ubiquen en sétanos deben disponer de ventilacién forzada para evitar la acumulacién
de vapores. Ademads, dichos equipos deben ser aptos para atmdsfera explosivas (ATEX)
de acuerdo con la directiva ATEX 2014/34/UE, y disponer de una alarma en caso de

averia.

Por lo tanto, se decide instalar un ventilador helicoidal dotado de un motor antiexplosivo
en la zona alta del cerramiento que comunica con la rampa de acceso al exterior, que
dispone de una alarma en caso de averia con aviso directo a la central de alarmas
contraincendios ubicada en la recepcién del edificio, con ocupacién continuada las 24 h.
Asimismo, este equipo garantiza 10 renovaciones de aire por hora, tal y como exige la

norma DIN 1946 para los almacenes industriales.

Se cumple con las exigencias establecidas por el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril,
en el que se implantan las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo, asi como la 1T1.1.4.2 del Real Decreto 1027/2007, del 20 de Julio, donde se

establecen las exigencias de calidad de aire interior en los edificios.

El disefio de ventilacion garantiza el control adecuado del riesgo de exposicion de los
trabajadores de acuerdo con el Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los

agentes quimicos durante el trabajo.

La ventilacion se canaliza desde la salida de gases del cerramiento que comunica con la

rampa de acceso al exterior hasta la salida exterior situada en la parte superior de la
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rampa de acceso, mediante la colocacidn de placas de fibrosilicato de 30 mm de espesor,

con el objetivo de obtener una Resistencia al Fuego de 120 minutos (EI-120).

También se dispone de un hueco para la entrada de aire, con las mismas dimensiones
que los huecos de extraccién, compuesto de una compuerta automatica con una REI-

120y sellado en caso de incendio, deteccién de humos o activacién de la alarma general.

El sistema de ventilacion forzada instalado garantiza al mismo tiempo la eliminacién de
los humos y gases de combustidn, y, con ellos, del calor generado en el espacio ocupado

por el sector de incendio.

8.7. Prevencion de derrames

En la parte inferior de la instalacién de almacenamiento se dispone de sistemas de
retencidn, concretamente cubetos, de un material resistente a los productos
almacenados y con una capacidad suficiente para retener el producto del recipiente de

mayor tamano.

En la Tabla 18 se determina la capacidad de retencion total que debe disponer la

instalacion, de acuerdo con el Articulo 10.2 de la ITC-MIE-APQ 10 del RAPQ.

Tabla 18. Capacidad de retencion.

Capacidad de

Capacidad de retencion exigida ..
P & retencion total

100% del recipiente de mayor tamafio 25L

L
10% de la capacidad total de almacenamiento 550 L >0

Para poder disponer de un uUnico cubeto, los productos almacenados no pueden
presentar ninguna incompatibilidad o riego de reactividad, como es el caso de esta

instalacion.
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Todos los derrames que puedan generarse se recogen mediante material absorbente
adecuado, disponible en las inmediaciones, y se gestionan posteriormente de acuerdo a

la legislacién vigente en materia de residuos.

8.8. Proteccidn contra incendios

Los siguientes requisitos se establecen en funcién de los requerimientos establecidos en
el Anexo Il del RSCIEI, donde se establece el equipamiento de proteccion activa contra
incendios en funcién de la actividad que se realiza, la configuraciéon de la zona, la

superficie construida y el nivel de riesgo intrinseco.

Para la determinacién del equipamiento necesario se ha de tener en cuenta los datos

recogidos en la Tabla 19.

Tabla 19. Caracteristicas del sector de incendio 1.

Tipodelocal C
Nivel de Riesgo Intrinseco ALTO
Superficie construida 37 m?

8.8.1. Sistemas automadticos de deteccion de incendios

La instalacién de almacenamiento NO requiere de sistemas automaticos de deteccidn
de incendios, por ser un sector de incendios con actividad de almacenamiento ubicado
en un edificio tipo C, con un nivel de riego intrinseco alto y una superficie total construida

inferior a 800 m?2.
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8.8.2. Sistemas manuales de alarma de incendio

Se requiere un sistema manual de alarma de incendio por no requerir de sistemas
automaticos de deteccién de incendios. Por lo tanto, se dispone de un pulsador ubicado

junto a la salida de evacuacion del sector de incendios.
8.8.3. Sistemas de comunicacion alarma

Cuando la superficie construida de todos los sectores de incendio que componen un
establecimiento es superior a 10.000 m? se debe disponer de un sistema de

comunicacion de alarma, como es el caso de este Hospital.

El edificio dispone de 3 sistemas de comunicacidn de alarma, y el pulsador manual de
alarma del almacenamiento se conecta a la unidad receptora que se ubica en la planta

baja del pabelldn C, en el local de la centralita de teléfonos.

8.8.4. Extintores de incendio

Todos los sectores de incendio deben disponer de extintores de incendio, pero su eficacia
varia en funcidn del riesgo intrinseco del mismo, tal y como se expone en las tablas 3.1
y 3.2 del apartado 8 del Anexo Il del RSCIEI.

En este caso, se debe instalar un extintor con una eficacia minima de 34A 233B con un
agente extintor adecuado para la extincion de todos los productos almacenados, siendo

preferentemente de polvo quimico.

Asimismo, como se almacena 5.500 L de liquidos inflamables se debe disponer de dos

extintores mdviles sobre ruedas, de 50 Kg de polvo ABC.
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La distancia real mdxima a recorrer desde cualquier punto del almacenamiento hasta
alcanzar uno de los extintores es inferior a 7 m., inferior a los 15 m exigidos
reglamentariamente.

8.8.5. Red exterior de hidrantes

La instalacion de almacenamiento NO requiere de sistema de hidrantes, ya que la

superficie el sector es inferior a 2.000 m?2.

8.8.6. Bocas de incendio equipadas (BIE)

La instalacién de almacenamiento NO requiere de bocas de incendio equipadas, por ser
un sector de incendios con actividad de almacenamiento ubicado en un edificio tipo C,
con un nivel de riego intrinseco alto y una superficie total construida inferior a 500 m?.

8.8.7. Sistemas de columna seca

No se requiere la instalacidn de sistemas de columna seca, ya que este establecimiento

tiene una altura de evacuacién inferior a 15 m de altura.

8.8.8. Sistemas de rociadores automadticos de agua

La instalacién de almacenamiento NO requiere de sistemas de rociadores automaticos
de agua, por ser un sector de incendios con actividad de almacenamiento ubicado en un

edificio tipo C, con un nivel de riego intrinseco alto y una superficie total construida

inferior a 1.000 m?2.
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8.8.9. Sistemas de abastecimiento de agua contraincendios

Debido a que el sector no requiere de sistemas de rociadores automaticos, hidrantes y
BIE’s, la instalacidn de almacenamiento NO requiere de sistema de abastecimiento de
agua contraincendios.

Sin embargo, el propio hospital dispone de sistema de abastecimiento para su instalacion
de rociadores automaticos, hidrantes y BIEs, de otros puntos del edificio.

8.9. Depuracion de efluentes liquidos

Todos los efluentes liquidos que puedan generarse se recogen bajo la solera del
almacenamiento mediante sumideros, y posteriormente son gestionados de acuerdo a
la legislacién vigente en materia de residuos peligrosos, tal y como lo expone el Articulo
17 de la ITC-MIE-APQ 10.

8.10. Lodos y residuos sélidos

No se prevé la generacion de lodos en la actividad de almacenamiento, pero si de
residuos solidos que son gestionados de acuerdo a la legislacion vigente en materia de
residuos.

8.11. Plan de mantenimiento

De acuerdo al Articulo 15 de la ITC-MIE-APQ, 10, la instalacion de almacenamiento debe

tener un plan de mantenimiento para controlar la disponibilidad y el estado de los
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elementos e instalaciones de seguridad, sistemas de almacenaje y equipos de proteccién

individual.
El plan se compone de las siguientes revisiones, de las cuales se realiza un registro.

v Ducha y lavaojos. Se prueban, como minimo, una vez a la semana, y en caso de
haber deficiencias son comunicadas al titular del almacenamiento, para su

inmediata reparacion.

v Equipos de proteccion individual. Se revisan periddicamente, en funcién de las

instrucciones del fabricante o proveedor.

v’ Sistema de contencidn de vertidos (cubetos). Se comprueba su estado y el grado
de limpieza y vaciado.

v lluminacién. Se comprueba la existencia de una iluminacién adecuada para la
realizacidén de los trabajos en el almacén, y se revisa el estado de la instalacion

eléctrica.

v Ventilacién. Se chequea el correcto funcionamiento del equipo de ventilacion

forzada.

v’ Sefializacion. Se revisa la sefializacién correcta de los productos quimicos y su

ubicacion.

v Equipos y sistemas de proteccidn contra incendios.
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8.12. Plan de revisiones

Las instalaciones de almacenamiento de productos quimicos deben proceder a una

revision periddica anual por inspector propio u organismo de control, de la cual se recibe

un certificado con el resultado, conforme o no conforme.

De acuerdo con Articulo 16 de la ITC-MIE-APQ 10 en la revision se deben comprobar y

verificar los siguientes puntos:

v

El registro de las revisiones realizadas por la empresa (plan de mantenimiento).

La continuidad eléctrica y tomas de tierra de los elementos metalicos de la

instalacion.

El correcto estado de los recipientes, cubetos, cerramientos, paredes, arquetas,

instalaciones auxiliares, etc.

El sistema de ventilacion forzada.

El mantenimiento de las caracteristicas y condiciones iniciales del

almacenamiento, tal y como se recoge en el proyecto técnico inicial.

Los elementos de proteccién contra incendios (extintores y alarma manual).

Los registros del mantenimiento de los equipos de proteccién contra incendios,

emitidos por el mantenedor externo.

Las fichas de seguridad, su accesibilidad, estado y si se mantienen actualizadas.
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9. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS
REGLAMENTARIOS EXIGIDOS EN LA ITC MIE APQ-9

Tal y como se expone en el Articulo 6 de la ITC-MIE-APQ 9 del RAPQ actual, las
instalaciones de almacenamiento de peréxidos orgdnicos deben constituir un sector de
incendio independiente a cualquier otra actividad, al igual que las instalaciones APQ 10

con productos quimicos inflamables.

En la presente instalacion se almacena el producto nominado detergente, y por peticién
del responsable del Hospital se desea ubicar en la misma sala que la instalacién APQ 10.
Debido a que las instalaciones deben constituir sectores de incendio totalmente
independientes, dicho almacenamiento se decide realizar en un contendor modular, el
cual proporciona la independencia de los sectores de incendio por su resistencia al

fuego.

A continuacidn, se justifica el cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos en la
Instruccién Técnica Complementaria ITC-MIE-APQ 9 del Reglamento de Almacenamiento

de Productos Quimicos actual, aprobado por el Real Decreto 656/2017, de 23 de junio.

También se consideran las condiciones de almacenamiento y manipulacién
recomendadas por el fabricante del producto, mencionadas en su correspondiente

Ficha de Seguridad.

Asimismo, se observan las medidas técnicas establecidas en el Reglamento de
Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI) aprobado por
Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, teniendo en cuenta los requisitos

especificos establecidos en la Instruccién Técnica Complementaria MIE-APQ 10.
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9.1. Caracterizacion de los establecimientos en relacion con la seguridad

contraincendios

En base a lo establecido el Articulo 10 de la ITC-MIE-APQ 9, se determina que se debe
cumplir, con cardacter general, las medidas técnicas establecidas en el Reglamento de
Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales, aprobado por el RD
2267/2004, de 3 de diciembre, teniendo en cuenta los requisitos especificos

establecidos en la Instruccién Técnica Complementaria.

Los establecimientos industriales se caracterizan por dos factores, descritos a

continuacion.

9.1.1. Caracterizacion de los establecimientos industriales por su configuracion y

ubicacion con relacion a su entorno

Siguiendo las definiciones recogidas en el Apartado 8.1.1., se determina que el
establecimiento destinado a el almacenamiento de perdxidos organicos es TIPO C, ya
gue estd situado en el interior del edificio a una distancia mayor de tres metros del

edificio mas proximo de otros establecimientos con otra titularidad.

9.1.2. Caracterizacion de los establecimientos industriales por su nivel de riesgo
intrinseco

Para determinar el nivel de riesgo intrinseco del establecimiento se debe conocer la

densidad de carga al fuego pondera y corregida del sector de incendio nimero 2. En este

caso, se calcula mediante la Ecuacién 1, definida en el Apartado 8.1.2.
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En la Tabla 20 se muestra la densidad de carga obtenida y los factores necesarios para

realizar dicha evaluacion

Tabla 20. Densidad de carga al fuego del sector de incendio 2.

Producto almacenado q

(Clasificacién Tabla 1.2 y 1.4 Ra G A (m?) Qs (MJ/m?)
RSCIEI) (MJ/Ke)
Hidrégeno 142 2 1,6 1,68 39.219

Por lo tanto, se obtiene que la instalacién de almacenamiento para perdxidos organicos,
segun las condiciones establecidas anteriormente, constituye un sector de incendio TIPO

C con un nivel de riesgo intrinseco ALTO (7).

9.2. Medidas de prevencidn y dafios

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 6 de la ITC-MIE-APQ 9, del vigente
Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimico, la presente instalacion es
exclusiva para el almacenamiento de perdxidos organicos que sean compatibles entre si,
y que puedan ser extinguidos con el mismo agente extintor, quedando prohibido el
almacenamiento de otros productos quimicos, y la realizacién de operaciones de

trasvase o formulaciones.
En el interior del almacén y en sus proximidades no puede haber presencia de materiales
combustibles, ya que el contacto entre estas dos materias puede causar un incendio e

incluso una explosion.

La instalacion debe pertenecer a un sector de incendio independiente cuando esté

ubicada en el interior de un establecimiento.
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Los recipientes moviles utilizados en el almacenamiento deben ser los originales, ya que
cumplen los requerimientos de envasado y etiquetado del Reglamento (CE)
n21272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, y las condiciones constructivas,
pruebas, maximas capacidades unitarias e identificacion establecidas en el Acuerdo

Europeo para el Transporte Internacional de Mercancias por Carretera (ADR).
9.3. Identificacion del almacenamiento
Segun el Articulo 15 de la ITC-MIE-APQ 9, existen cuatro tipos de almacenamiento que

establecen las condiciones de seguridad que debe cumplir una instalacion de

almacenamiento de peréxidos orgdnicos, en funcién de la cantidad (Q) de producto

almacenado.
1. Almacenamiento reducido (5 Kg < Q < 30 Kg)
2. Almacenamiento para pequefias cantidades (30 Kg < Q < 150 Kg)
3. Almacenamientos intermedios (150 Kg < Q < 1.000 Kg)
4. Grandes almacenamientos (Q > 1.000 Kg)

El presente caso se considera un Almacenamiento para pequeiias cantidades, debido a
gue se almacena un maximo de 145 Kg de perdxidos orgdnicos. Por lo tanto, los
requisitos que debe cumplir dicho almacén se establecen en el Articulo 17 de la ITC-MIE-

APQ 9.

9.4. Condiciones constructivas

El presente almacenamiento se decide realizar en un contenedor modular no
transitable, cuyas condiciones constructivas se establecen en el Articulo 10.6.b de la ITC-

MIE-APQ 9.
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Para conocer la resistencia al fuego que debe tener el contenedor se consulta la Tabla

2.2 del ANEXO Il del RSCIEI, una vez determinada la siguiente informacidn:
v Nivel intrinseco del sector de incendio  ALTO (8)
v' Tipo de establecimiento  TIPO C
v' Ubicacién de la sala (planta o s6tano) SOTANO

Por lo tanto, se obtiene que el contenedor debe tener una resistencia al fuego de un
minimo de 120 minutos. En los casos en los que se requiere una resistencia al fuego, el
fabricante debe certificar el comportamiento del equipo frente al fuego desde el interior

y exterior del mismo.

Asimismo, el fabricante certifica que el almacén cumple con el Reglamento (UE)
n2305/2011 por el que se establecen las condiciones armonizadas para lo
comercializacidon de productos de construccidn, seguin las correspondientes normas

armonizadas de aplicacién y en particular en su resistencia al fuego.

Debido a que no es transitable no se aplican las medidas de evacuacion indicadas en el
RSCIELI.

9.5. Ubicacion, construccidn, dimensiones y materiales

Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, la instalacion de almacenamiento
de perodxidos organicos junto con la instalacion de almacenamiento de productos

guimicos en recipientes mdviles se ubica en el antiguo cuarto de la limpieza del sétano,

el cual constituye un sector de incendio independiente al resto del hospital.
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El contenedor modular consta de unas dimensiones exteriores de 1,38 metros de
longitud y 1,22 metros de profundidad, arrastrando una superficie de 1,68 m?, que
ademads cuenta con una altura libre de 2,16 metros, disponiendo de doble altura de

almacenamiento en su interior.

La estructura estd constituida por tubos de fuertes espesores, y por chapas plegadas
para los recipientes de retencion, el conjunto esta totalmente soldado formando una
construccion monobloque muy robusta y apta para entornos dificiles. Ademas, tanto la
estructura como los cubetos de retencién estdn recubiertos de una preparacién
antioxidante antes de recibir dos capas de pintura de poliuretano de dos componentes,
gue garantiza la anticorrosidn, cuando su uso es adecuado y se ubica en un ambiente no

corrosivo.
El revestimiento de la instalacién se compone de paneles compuestos de un nucleo
aislante laminado entre dos paredes de acero galvanizado y pintado. Las caracteristicas

principales del aislamiento son las siguientes:

- Aislamiento en lana de roca de alta densidad (120kg/m3) de clase A2 s1 dO,

inorganico, imputrescible, quimicamente neutro y amorfo, no hidréfilo.

- Espesor del aislamiento 120 mm, con un coeficiente de conductividad térmica de

0.040 W/m?-C°.
- Resistencia al fuego de 2 horas
- Materiales de construccion de clase Al

Ademas, estos paneles estan incluidos en los perfiles de proteccion de los diferentes

angulos de construccion.
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El contenedor modular dispone de un recubrimiento en la estructura interna por
material placo, con un grosor de 3 cm, para asegurar la resistencia al fuego de REI 120

minutos.

Los marcos de los paneles que forman la estructura del contenedor modular y de las
puertas son de acero plegado y soldados, fijados a la estructura. La puerta batiente es
de construccién idéntica a la de los paneles del contendor y estan suspendidas por los
carros de rodillos y guiados en toda su longitud por perfiles de polipropileno.

Con el fin de reforzar la resistencia al fuego del contenedor modular, las puertas estan
equipadas de juntas intumescentes sobre su periferia, permitiendo asi bloquear todo

paso de llamas, humo o de gases calientes en caso de fuego.

9.6. Circulaciéon de gases

Con el objetivo de mejorar la circulacién natural de aire y evitar la acumulacién de calor
en los envases de los perdxidos orgdnicos, el Articulo 8 de la ITC-MIE-APQ 9 indica los

requisitos minimos que se deben adaptar a la instalacion.

Todos los productos deben estar almacenados en sus recipientes originales, y queda
prohibido realizar trasvase o manipulacidon de los mismos en el interior de la sala de

almacenamiento.

Entre el recipiente y la pared del contenedor modular, se mantiene una distancia libre

de 15 cm en todo su perimetro, y entre pilas un espacio de 10 cm.

En el interior del contenedor modular, se debe realizar una ventilacion si la
concentracién de los vapores en el almacenamiento puede superar el 20 % de limite
inferior de inflamabilidad (LII), concentracion minima del gas en el aire por debajo de la

cual el fuego no es posible.
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Por ello, una pared lateral del contenedor estd equipada con una valvula cortafuego de
2 horas, que permanece abierta y permite la ventilacion interna del contenedor, a través
de un sistema de ventilaciéon forzada dirigido hasta el exterior. Si se supera la
temperatura de 70 °C, la vdlvula se activa y se cierra el conducto de ventilacidn,
garantizando una perfecta estanqueidad del contenedor modular respecto a las llamas

y el humo. Se certifica que el equipo es apto para atmosferas explosivas (ATEX).

La seccidn transversal de dicho orificio debe ser al menos el 0,5 % de la superficie del
almacén con un minimo de 0,01 m2. En este caso, el orificio dispone de una superficie

de 0,024 m?, superandose el minimo requerido.

Dado que El almacén se configura como un sector de incendio independiente, ubicado
en el sétano, la ventilacidn se canaliza desde la salida de gases del contenedor modular
hasta la salida exterior situada en la parte superior de la rampa de acceso al sétano,
mediante la colocacién de placas de fibrosilicato de 30 mm de espesor con el objetivo
de obtener una Resistencia al Fuego de 120 minutos (EI-120), y no romper la

sectorizacion de la sala.

9.7. Dispositivos de descompresion de emergencia

De acuerdo al Articulo 9 de la ITC-MIE-APQ 9, un almacenamiento cerrado de perdxidos
organicos debe disponer de un dispositivo de descompresiéon de emergencia para

impedir la demolicién de la instalacion en caso de efectuarse una sobrepresion interna.

Por lo tanto, el contenedor modular dispone de un panel de descompresiéon 0,25 m?,
superficie minima requerida, compuesto de paneles prefabricados de acero galvanizado
con lana de roca de placas con una resistencia al fuego de 60 minutos, sujetos al
dispositivo de descompresién mediante bisagras para evitar dafios en caso de pequefias

descomposiciones de los productos almacenados.
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Como el almacenamiento se ubica en el interior del edificio, la evacuacion del dispositivo
de descompresion de emergencia se canaliza directamente al exterior, a través de una
campana de chapa galvanizada atornillada al techo del contenedor y protegida hasta la
salida exterior situada en la parte superior de la rampa de acceso, mediante placas de
fibrosilicato de 30 mm de espesor con el objetivo de obtener una Resistencia al Fuego

de 120 minutos, al igual que la canalizacion del sistema de ventilacion.

Por otro lado, entre el dispositivo y los envases se debe mantener una distancia minima
de 50 cm y de acuerdo con el Articulo 17 de la correspondiente ITC, se debe disponer al
menos de 2 m libres de obstaculos desde la salida exterior del dispositivo de

descompresién.

9.8. Control de temperatura

El interior del contenedor modular se debe mantener dentro de un rango de
temperatura de regulacidén y temperatura minima para los productos almacenados, que

en este caso son los recogidos en la Tabla 21.

Tabla 21. Temperaturas de control.

Producto Temperatt.n:a de Tem?e.ratura TDAA®)
regulacion minima
Detergente 45°C NO PROCEDE 60°C

) TDAA, Temperatura de Descomposicion Autoacelerada

Cuando estas temperaturas se encuentran fuera de las temperaturas ambientales, el
almacenamiento debe ubicarse en el interior de un edificio, y se debe disponer de
dispositivos de calefaccién o refrigeracién, tal y como se expone en el Articulo 7 de la

ITC-MIE-APQ 9.
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El contenedor modular se sitla en el interior del antiguo cuarto de la limpieza, y ademas
cuenta con un aislante térmico, de modo que es imprevisible que los rangos de
temperatura en el interior del mismo queden fuera de los recomendados por el
fabricante y en ningln caso, que se superen las temperaturas de regulacion
determinadas, por lo que no es necesario disponer de un sistema de climatizacién del
interior de la instalaciéon de almacenamiento, al no ser previsible que se alcance la

temperatura de regulacion establecida.

Sin embargo, para garantizar que no se superan dichas temperaturas y aumentar la
seguridad del personal, el contenedor modular dispone de un dispositivo, en un lateral
exterior, que indica la temperatura del almacenamiento de forma continuada. De esta
manera, en caso de traspasar las temperaturas recomendadas, se pueden tomar las

medidas necesarias para prevenir el deterioro del producto.

9.9. Balsa de recogida

En base a lo establecido en el Articulo 17 de la ITC-MIE-APQ 9, en lugar de disponer de
una balsa de recogida, los almacenamientos de perdxidos organicos para pequefias
cantidades pueden disponer de una bandeja impermeable al liquido, con la capacidad

minima del volumen total almacenado.

Este contenedor dispone de un plegado de chapas en su base para que todos los bordes
gueden inclinados hacia el interior, y la soldadura con las estructuras interiores y

exteriores garantizan una estanquidad perfecta.

Los travesanos galvanizados, en la parte superior de las bandejas, estan disefiados para
soportar la rejilla galvanizada en caliente. Dichas rejillas son extraibles y en caso de
derrame accidental, permiten que el liquido vertido pase al cubeto y no quede en

contacto directo.
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El cubeto inferior tiene una capacidad de retencion de 156 L con una altura de 16 cm, y
al situarse en el interior del propio contenedor, permite mantener el vertido en las

mismas condiciones de temperatura que el producto envasado.

9.10. Proteccion activa contra incendios

En el caso de los almacenamientos de perdxidos organicos para cantidades pequeias, se
aplica unicamente el apartado 2 del Articulo 11 de la ITC-MIE-APQ 9, en el que se
establece que se debe colocar al menos un extintor de incendios portatil, con una
eficiencia minima de 21A 113B, en un lugar visible y a una distancia inferior de 15 metros

de la entrada del almacenamiento.

Este equipo de proteccidn contra incendios (PCl) debe estar sefializado conforme a UNE
23033, de acuerdo con el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, asi como instalarse y
mantenerse conforme a los requisitos establecidos en el Reglamento de Instalaciones de

Proteccién Contra Incendios, aprobado por el Real Decreto 513/2017, del 22 de mayo.
En este caso, el almacenamiento dispone de un extintor portatil 21A 113B de polvo
quimico como agente extintor, ubicado en un lateral de la instalacién y cumpliendo con
todas las disposiciones y normas mencionadas.

9.11. Distancia de seguridad

De acuerdo con el Articulo 17 de la ITC-MIE-APQ 9, un almacenamiento para pequefias

cantidades no le es de aplicacidon la Tabla 2 del Articulo 24 de la ITC-MIE-APQ 9,

correspondiente a las distancias de seguridad.
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9.12. Equipamiento eléctrico

En el interior de la instalacién de almacenamiento no existe equipamiento eléctrico, solo
se dispone en el exterior, cuyas condiciones se reflejan en el apartado 8.5 de este

documento
El contenedor modular tiene una capacidad maxima de 145 Kg, por lo tanto, en base a
lo establecido en el Articulo 13 de la ITC-MIE-APQ 9, esta instalacién no requiere la
disposicion de proteccién contra rayos.
9.13. Senalizacion
De acuerdo con los indicado en el Articulo 14 de la ITC-MIE-APQ 9, en la instalacion de
almacenamiento se deben colocar, de manera visible, sefiales normalizadas seguln
establece el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre las disposiciones minimas en
materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo, que indican la presencia de
peroxidos organicos.
En la puerta del contenedor modular si deben colocar las siguientes sefiales:
v Perdxidos organicos (clase 5.2), segun la normativa vigente en relacién al
transporte de mercancias peligrosas por Carretera (ADR), con una dimension de
250 x 250 mm.

v" Grupo de almacenamiento para el que se ha disefiado la instalacion.

v Capacidad minima de almacenamiento
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Asimismo, se debe disponer en el exterior del almacenamiento informacién actualizada

sobre:
v" Productos almacenados
v' Cantidad de cada producto

v' Temperatura de regulacién y temperatura critica de cada uno de ellos

9.14. Tratamiento de efluentes

Cualquier derrame que pueda generarse en el proceso de almacenamiento se recoge
mediante los materiales o equipos adecuados, como los kits antiderrames, y se
gestionan de acuerdo con la legislacién ambiental vigente, tal y como se indica en el

Capitulo VI de la ITC-MIE-APQ 9.

9.16. Plan de mantenimiento

De acuerdo con el Articulo 28.4. de la ITC-MIE-APQ.9, la sala de almacenamiento donde
se encuentra la instalacién de almacenamiento de perdxidos organicos debe tener un
plan de mantenimiento para controlar la disponibilidad y el estado de los elementos e

instalaciones de seguridad, sistemas de almacenaje y equipos de proteccion individual.
El plan se compone de las siguientes revisiones, de las cuales se realiza un registro.

v' Ducha y lavaojos. Se prueban, como minimo, una vez a la semana, y en caso de
haber deficiencias son comunicadas al titular del almacenamiento, para su

inmediata reparacién.
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v Equipos de proteccion individual. Se revisan periddicamente, en funcién de las

instrucciones del fabricante o proveedor.
v Equipos y sistemas de proteccidn contra incendios.

v Indicador de temperatura. Por un lado, dos veces por semana se realiza una
comprobacidn visual de la presencia del dispositivo y la salida de datos. Por otro

lado, cada 6 meses se realiza el mantenimiento y la calibraciéon del mismo.

Tal y como se ha indicado en el apartado 8.10, el almacén debe disponer en su exterior
un cartel con la informacién sobre los productos almacenados, la cantidad de cada uno,
y la temperatura de regulacion como la critica de cada uno de ellos. Al igual que los
demas equipos, esta informacion también se revisa y en este caso debe ser, como

minimo, una vez a la semana.

9.17. Plan de revisiones

Anualmente, las instalaciones de almacenamiento de productos quimicos deben
proceder a una revisidn periddica por inspector propio u organismo de control, de la cual

se recibe un certificado con el resultado, conforme o no conforme.

De acuerdo con Articulo 29 de la ITC-MIE-APQ 9 en la revision se deben comprobar y

verificar los siguientes puntos:

v Proteccidn contra descargas electrostaticas, en caso de existir, y la continuidad

eléctrica de las tuberias o del resto de elementos metalicos.

v' Correcto estado de los cubetos de retencién, vallado, cerramiento, equipos,

instalaciones auxiliares, etc.
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v Los dispositivos de descomprension de emergencias en caso de no existir el

documento justificativo de las pruebas periddicas realizadas por el servicio de

mantenimiento del establecimiento.

v' Extintores
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10. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS COMUNES DE
LA ITC-MIE-APQ9Y 10

A continuacion, se justifica el cumplimiento de los requisitos técnicos comunes de las
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-MIE-APQ 9 y ITC-MIE-APQ 10 del
Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos actual, aprobado por el Real

Decreto 656/2017, de 23 de junio.

10.1. Emision de contaminantes a la atmdsfera

El Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, recoge las actividades potencialmente
contaminadoras de la atmosfera (APCA) y establece las disposiciones bdsicas que se han
de establecer. En este caso, ambas instalaciones APQ se clasifican conforme a la Tabla

22.

Tabla 22. Clasificacion de la instalacion APQ.

Actividad Grupo Caddigo

INDUSTRIA QUIMICA ORGANICA
Almacenamiento de productos quimicos orgdnicos liquidos - 04 0522 04
0 gaseosos con capacidad < 100 m3

“awon

Al tratarse de focos pertenecientes al grupo “-” no es necesario el control de emisiones,
no obstante, si en el futuro se realiza un nuevo proyecto o memoria APCA de las

instalaciones, se debe incluir este foco para declararlo ante Gobierno Vasco.
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10.2. Medidas de seguridad
10.2.1. Senalizacion

En la zona de almacenamiento se debe disponer de sefializacién adecuada, conforme a

las prescripciones del Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre:
v' Advertencia de la existencia de perdxidos organicos en la instalacién APQ 9
v' Advertencia de la existencia de liquidos inflamables en la instalacién APQ 10
v Prohibiciones de seguridad
v Obligaciones de uso de equipos de proteccion individual
v’ Ubicacion de los equipos de proteccidn contra incendios
v Ubicacién de los equipos y materiales de seguridad
v’ Ubicacion de las vias de evacuacion y salidas de emergencia

Ademas, todos los accesos al area de almacenamiento deben disponer de la sefializacidn

correspondiente a la prohibicién de acceso a personal no autorizado.
El contenido de los recipientes méviles almacenados debe ser identificado mediante

etiquetas que se ajusten a lo descrito en el Titulo Il del Reglamento (CE) n21272/2008,

del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008.
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10.2.2. Prevencion de derrames

Con el objetivo de hacer frente a los posibles derrames que se puedan ocasionar, en las
inmediaciones de la instalacion de almacenamiento, debe existir material absorbente o
barreras de contencidn, de manera permanente y conforme a la cantidad de productos

almacenados.
Se dispone de un kit antiderrames en el interior de la sala de almacenamiento.
10.2.3. Ducha y lavaojos

De acuerdo con el Articulo 28.1 de la ITC-MIE-APQ 9 y el Articulo 13 de la ITC-MIE-APQ
10, en las dreas de trasvase de productos se debe disponer de una ducha y lavaojos a
una distancia inferior a 10 metros desde cualquier punto de la zona, libre de obstaculos

y debidamente sefializada.

En este caso, no se realiza trasvase de productos, Unicamente el almacenamiento de los
mismos, pero por motivos de seguridad se requiere la disposicion de este equipo de

emergencias.

Esta instalacion cumple con las prescripciones de las normas UNE-EN 15154-1:2007
“Duchas de seguridad. Parte 1: Duchas para el cuerpo conectadas a la red de agua
utilizadas en laboratorios” y UNE-EN 15154-2:2007 “Duchas de seguridad. Parte 2:

Lavaojos conectados a la red de agua”.
Se ubica junto a la entrada de la sala de almacenamiento, en el lado de la instalacion

APQ 10, y no se observan obstaculos en las inmediaciones y se encuentra debidamente

sefalizada.
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10.3. Equipos de proteccion individual

El personal con acceso a la zona de almacenamiento debe disponer de equipos de
proteccién individual para poder manipular los productos quimicos almacenados. Dichos
equipos se especifican en la Seccién 8 de la ficha de seguridad de cada producto, y los

necesarios en este almacén se recogen en la Tabla 23.

Tabla 23. Equipos de proteccién individual.

EPI Pictograma PRL EPI Pictograma PRL

Proteccion
especifica de las
manos

Proteccién de pies
(calzado de
seguridad)

Proteccion .,
) . Proteccién corporal
respiratoria

Proteccién ocular \@=@l

La seleccién, mantenimiento y desechado de los equipos de proteccién individual
cumple con las disposiciones del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, asi como con

toda la normativa que les sea de aplicacion.

10.4. Formacion personal

De acuerdo con el Articulo 28.3 de la ITC-MIE-APQ 9 y el Articulo 11 de la ITC-MIE-APQ

10, el personal del almacenamiento debe recibir una formacién de los procedimientos
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de operaciéon necesarios para la operativa de almacenamiento, concretamente las

siguientes instrucciones:
v Propiedades de los liquidos que se almacenan

v Funcién y uso correcto de los elementos e instalaciones de seguridad y del

equipo de proteccién individual

v" Consecuencias de un incorrecto funcionamiento o uso de los elementos e

instalaciones de seguridad y del equipo de proteccidon individual

v’ Peligro que pueda derivarse de un derrame o fugas de los liquidos almacenados

y acciones a adoptar.

Estas instrucciones se deben encontrar en la propia zona de almacenamiento o en las

inmediaciones para poder consultarlas facilmente en caso de duda o emergencia.

Se debe mantener un registro de la formacién del personal, informacidn acerca de la

formacién y listado de las personas que la han recibido.

10.5. Revisién quinquenal

De acuerdo con el Articulo 5.1 del Reglamento de Almacenamiento de Productos
Quimicos, el titular de la instalacién para el almacenamiento de productos quimicos estd
obligado a presentar cada cinco afios, a partir de la fecha de puesta en servicio de dicha
instalacion, un certificado emitido por un organismo de control habilitado. Este
certificado se debe presentar ante el érgano competente de la Comunidad Auténoma

correspondiente.
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10.6. Plan de autoproteccion

Los establecimientos que disponen de instalaciones de almacenamiento de productos
guimicos acogidas a la ITC-APQ 10, se encuentran dentro del ambito de aplicacién de la
Norma Vasca de Autoproteccion, aprobada por el Decreto 277/2010, de 2 de noviembre,

modificado por el Decreto 21/2019, de 12 de febrero.

Pero cabe destacar, que los establecimientos de uso sanitarios, que cuentan con
cuidados médicos en régimen de hospitalizacién o tratamiento quirdrgico o intensivo

también se encuentra dentro de ese dmbito de aplicacidn.

Por lo tanto, el presente establecimiento sanitario, el Hospital Miranda, dispone de un
Plan de Autoproteccion implantado y conocido a todos los niveles de la organizacion, y
puesto a prueba de forma periddica. Pero este se debe actualizar para contemplar los
riesgos derivados de la instalacion de almacenamiento, asi como los medios de

proteccidn existentes, y las pautas de actuacidn ante situaciones de emergencia.

70



VITORIA-GASTEIZKO
INGENIARITZA
ESKOLA

ESCUELA

Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE VITORIA-GASTEIZ

11. PRESUPUESTO

En el presente apartado se elabora el presupuesto aproximado de este Trabajo Fin de

Grado, compuesto por los siguientes gastos.

1. Gastos del personal

Este trabajo se ha realizado por una estudiante del Grado en Ingenieria Quimica
Industrial, siendo su tarifa horaria la que se muestra en la Tabla 24

(https://es.talent.com).

Tabla 24. Gastos del personal.

Horas de trabajo Tarifa horaria Coste total

230 h 13,85 € 3.185 €

2. Gastos materiales

2.1. Ordenador portatil

Tabla 25. Gasto material del ordenador portatil.

Coste ordenador Amortizacion  Horas de trabajo Coste total

2.100 € 5 afios 225 h 12 €

2.2. Licencia del software AutoCAD

Tabla 26. Gasto material de la licencia de AutoCAD.

Coste licencia Horas de trabajo Coste total

2.342 €/afio 8h 3€
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2.3. Desplazamiento en coche a la planta para realizar la visita.

Tabla 27. Gasto material del desplazamiento al Hospital.

Carburante Precio Distancia circulada Coste total
carburante
Gasolina 98 1,612 €/L 102 km 4,836 €

Por lo tanto, se obtiene que el gasto total para la elaboracién de este proyecto es de un
total de 3.204,8 €.
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12. CONCLUSIONES

En conclusién, este estudio demuestra la importancia de la adecuacién de un
almacenamiento de productos quimicos de acuerdo con las exigencias del Reglamento
de Almacenamiento de Productos Quimicos vigente. La seguridad en el manejo de estas
sustancias debe ser una prioridad para las empresas, y es fundamental garantizar el
cumplimiento normativo en todas las etapas de almacenamiento y manipulacién. La
implantacion de las medidas recomendadas en este trabajo proporciona una base sélida

para un entorno de trabajo seguro y protegido.

Después de realizar un estudio exhaustivo sobre las necesidades actuales del Hospital,
se ha obtenido que la redaccién del expediente debe ser abordada como un proyecto

técnico.

Por un lado, para la instalacion APQ 10 se ha construido un sector de incendio (1)
independiente al resto del edificio ubicado en el antiguo cuarto de la limpieza del sétano,

mediante un trasdosado con placas de fibrosilicato, el cual garantiza una REI-120.

Por otro lado, en base a lo establecido en las prescripciones de la ITC-MIE-APQ 9, la
instalacion APQ 9 también ha constituido un sector de incendio (2) independiente. En
este caso mediante un contenedor modular (REI-120), y se ha ubicado en la misma sala

que la instalacion APQ 10.

Asimismo, se ha justificado que las instalaciones cumplen con los requisitos establecidos
en la ITC-MIE-APQ 10 y ITC-MIE-APQ 9, y en los planos anexados se ha establecido el

disefio final del almacenamiento conjunto de las dos instalaciones.

Finalmente, se ha estimado un presupuesto para la ejecucion del TFG en base a los
gastos de personal, gastos de material y de Licencia AutoCAD, obteniendo que el gasto

total para la elaboracion de este proyecto es de un total de 3.204,8 €.
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ANEXOS

A) PLIEGO DE CONDICIONES
B) PRESUPUESTO DE LA OBRA
C) CRONOGRAMA

D) PLANOS
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A) PLIEGO DE CONDICIONES

N oo 0k~ w nNpoE

Documentacion

Condiciones generales de almacenamiento
Equipos de proteccidn individual
Formacién personal

Plan de mantenimiento

Inspecciones periddicas

Instrucciones de uso, conservacion y seguridad
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B) CRONOGRAMA

En febrero de 2023 se da comienzo a las practicas extracurriculares realizadas en la
empresa PREOCA Servicios Medioambientales, S.L., y tras dos meses de formacién en el
disefio de adecuacion de un almacenamiento de productos quimicos y en el software de

disefio AutoCAD, se inicia la elaboracidn del presente Trabajo Fin de Grado.

En primer lugar, se realizan los apartados mas tedricos, el estudio sobre la evolucién del
Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos y las condiciones para la puesta
en servicio de una instalacion APQ.

En segundo lugar, se visita el Hospital para conocer el darea donde se quiere ubicar el
almacenamiento y recoger los datos necesarios para la ejecucién del disefio (tipo de

productos quimicos, cantidades, FDS, dimensiones de la sala, planos del edificio, etc.).

En tercer lugar, se procede a disenar las diferentes instalaciones APQ y finalmente, se

realizan los planos del almacén siguiendo las condiciones recogidas en los disefios.
A continuacién, en la Figura 5 se muestra el diagrama de Gantt del proyecto.

Figura 5. Diagrama de Gantt.

MESES
Abril Mayo Junio
TAREAS 1]2]3]af1]2]3]al1]2]3]a

1 | Evolucién del Reglamento APQ

2 Requisitos para la puesta en
servicio de una instalacion APQ

Visita a la planta

Justificacién del proyecto

Disefio de la instalacién APQ .9
Disefno de la instalacion APQ 10

Planos

Noju|b~jw
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C) PRESUPUESTO DE LA OBRA

A continuacion, en la Tabla 28 se muestra el presupuesto aproximado de la adecuacién

de la sala para las instalaciones de almacenamiento de productos quimicos.

Tabla 28. Presupuesto aproximado de la obra.

Descripcion Coste

Contenedor modular no transitable
Sectorizacion
Trasdosado en todo el perimetro de la sala
Canalizacion
Compuerta ventilacion inferior
Canalizacion
Ventilacidn forzada
Contenedor
Sala
Cubetos de retencion
Equipos de proteccién contra incendios
Extintor portatil
2 Extintores moviles sobre ruedas
Pulsador manual de alarma
Ducha y lavaojos
Luminarias antideflagrantes
Sefalizacion
TOTAL 10.750 €
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D) PLANOS

En la Tabla 29, se presenta una breve descripcidon de los tres planos adjuntados.

Tabla 29. Caracteristicas de los planos.

Plano n2 Descripcion Escala Formato
01 Situacion 1/4000 A3
02 Emplazamiento 1/500 A3
03 Detalles de la instalacién 1/35 A3
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