WHITE PAPER

Control de Polvo en las Industrias de
Alimentos y Bebidas

La produccion y manipulacion de ingredientes de alimentos sélidos y productos
alimenticios crea polvo en el aire en el lugar de trabajo. Las particulas de polvo
producidas variaran en tamario, algunas son tan finas, que no son visibles a simple vista.
Este polvo le crea un numero significativo de desafios a los productores de alimentos y
bebidas quienes estan legalmente obligados a proteger a sus empleados, proporcionando
un entorno de trabajo seguro.
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CONTROL DE POLVO EN LAS INDUSTRIAS DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

por Richard Jones, Gerente Mercado Farmacéutico (Europa), Camfil Air Pollution Control
1. Exposicion Ocupacional

El primer desafio se refiere a la exposicion ocupacional al polvo, ya sea por medio de contacto
directo con la piel o inhalacidn. Exposicidn regular al polvo, particularmente a particulas finas puede
producir reacciones alérgicas que se manifiestan como enfermedades en la piel, como por ejemplo
dermatitis. Tales condiciones son incbmodas para los trabajadores y requieren tratamiento y ropas
de trabajo con proteccidn, las cuales pueden afectar el rendimiento y bienestar del trabajador.

Las condiciones respiratorias sin embargo, son de una naturaleza mucho mas seria, produciendo
condiciones de riesgo para la vida, tales como asma y otros problemas de salud crénicos a largo
plazo, los cuales en los casos mas extremos incluyen céncer al pulmén. Las particulas de polvo mas
fino facilmente se quedan en el aire y son inhaladas, penetrando profundamente en los pulmones.

El no poder proteger adecuadamente
a un empleado de exposiciones al
polvo puede conducir a procesos
penales para los duefios de Ia
compafia quienes son responsables
de la proteccion de sus empleados.
Para los Estados pertenecientes a la
UE, el nivel de proteccion requerido
se basa en la IOELV (Los Valores Limite
Indicativos de Exposicion Profesional)
para cada tipo de polvo. Cada pais
de la UE basa sus propios limites de
exposiciéon del lugar de trabajo en la
Directriz de Agentes Quimicos (98/24/

EC) y las cifras obtenidas por el Comité
Cientifico de los Limites de Exposicién  Una explosién en un colector de polvo puede causar la pérdida de
vidas y serias lesiones.

Profesional (SCOEL). El polvo del piso
en panaderias por ejemplo, causa un
numero significativo de casos de asma ocupacional por su alto porcentaje de particulas finas. Como
tal, el OEL para el polvo en el piso en el Reino Unido estd establecido en 10 mg/m3 para exposicion
prolongada, pero hay llamadas para reducir esta cifra alUn mas. Para otros polvos téxicos como
muchos ingredientes farmacéuticos o metales, los valores OEL son mucho mas bajos y por lo tanto
requieren atencion extra cuando se considera el mejor método de coleccién y contencién de polvo
para proteger adecuadamente a los trabajadores.

La exposicion a polvo en el aire puede ser prevenida al utilizar los equipos de proteccion personal
(EPP) adecuados. Muchos entornos de produccion, sin embargo son calurosos y himedos por lo
que los EPP pueden ser incdmodos de llevar durante largos periodos. También puede significar un
alto costo, que puede ser totalmente o parcialmente eliminado mediante la captura del polvo en Ia
fuente, utilizando un sistema de coleccidn de polvo bien disefiado. El polvo en el aire serd capturado
utilizando una campana adecuada o punto de conexidn, transportandolo a través de un sistema de
ductos al colector de polvo, donde los filtros remueven el polvo del aire. El aire limpio puede luego
ser enviado a la atmosfera o recircularlo nuevamente en el edifico para reducir la perdida de calor y
ayudar a ahorrar energia.
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2. Explosion de Polvo

El segundo mayor desafio se relaciona a las explosiones de polvo, un serio riesgo de seguridad

el cual a menudo no se le da la requerida consideracién que demanda. Hay muchos ejemplos de
serias explosiones de polvo que han causado significativas pérdidas humanas y estas siguen ocur-
riendo hoy en dia. Uno de estos notorios ejemplos involucra a la refineria Imperial Sugar en Georgia,
Estados Unidos el cual ocurrié en febrero de 2008. Un inadecuado sistema de control y coleccidn
de polvo fue un factor significativo en producir las condiciones necesarias para una gran explosién
de polvo. (Por favor ver https://www.youtube.com/watch?v=Jg7mLSG-Yws). Una explosién de
polvo ocurre cuando una nube de polvo concentrado entra en contacto con una fuente de ignicidn.
Varios ingredientes solidos de alimentos y bebidas producen polvos explosivos incluyendo el azucar,
almiddn, harina, especies, te, granos y proteinas. Con una buena limpieza e instalando un sistema
bien disefiado de coleccidn de polvo, se evita que se acumule polvo en el ambiente de trabajo, en
equipos eléctricos y areas donde el polvo se puede acumular, como por ejemplo en falsos techos.
Esto ayudara a anular el riesgo de una explosion primaria o secundaria. La explosion primaria es el
primer punto en el que se produce una explosién y suele ser un incidente aislado. Una explosién
secundaria se produce cuando la presion de explosidn primaria perturba el polvo recogido en las
areas mencionadas anteriormente, creando una explosion mucho mas extensa y potencialmente
mortal.

En Europa, las directrices ATEX fueron
desarrolladas para proveer un marco legal
para reducir el riesgo de explosiones en el
area de trabajo y también proveer medidas
de seguridad, para asegurar en el caso de que
ocurriese una explosion, esta seria controlada
de forma segura para minimizar el potencial
destructivo. Las dos directrices en particular
gue son relevantes para la coleccién de polvo
son las siguientes:

1) Directiva 99/92/EC (también conocida
como ‘ATEX 137’ o la ‘Directiva ATEX Lugar de
Trabajo’ sobre los requisitos minimos para
mejorar la salud y proteccion de la seguridad
de los trabajadores de riesgos de atmosferas
explosivas — definiendo las zonas ATEX.

2) Directiva 2014/34/EU recientemente
cambiada 94/9/EC (también conocida
como ‘Directiva ATEX de Equipos’) relativa
a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre los equipos y sistemas de
proteccién para uso en atmodsferas potencialmente explosivas. El colector de polvo debe cumplir
con esta directiva si esta situado en una zona ATEX y/o si esta recolectando polvo potencialmente
explosivo. El cumplimiento se logra mediante la incorporacidn de las caracteristicas de seguridad
necesarias, determinadas por el potencial explosivo del polvo.

Colector de polvo industrial con caracteristicas de
seguridad apropiadas.
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https://www.youtube.com/watch?v=Jg7mLSG-Yws

En la fabricacidn de alimentos y bebidas es comun para un colector de polvo estar extrayendo aire
mezclado con polvos potencialmente explosivos y/o gases. Por lo tanto, es critico para el fabricante
conocer el potencial explosivo del polvo, gases y mezcla de gas y polvo que estd manejando. Es
relativamente econdmico efectuar las pruebas del polvo para determinar la siguiente informacién:

KST - la tasa maxima normalizada del aumento de la presion de explosién (medida en bar m/s). Los
polvos pueden ser luego categorizados como sigue, para ayudar en la seleccién de los equipos de
proteccién.

¢ Polvo ST1 — Kst 0 bar m/s hasta 199 bar m/s
¢ Polvo ST2 - Kst 200 bar m/s hasta 299 bar m/s.
¢ Polvo ST3 - Kst 300+ bar m/s.

Pmax — la maxima presién de explosidon de una nube de polvo (medida en bares).

MIE - La energia minima de ignicién (mJ) de una nube de polvo mediante una descarga eléctrica o
electroestatica.

Una vez obtenidos estos valores, las Zonas ATEX internas y externas para el colector de polvo
pueden ser determinadas mediante la realizacién de evaluaciones de riesgo exhaustivas al que se
aplica el colector de polvo, asi como la zona en que esta instalado el colector de polvo. El colector de
polvo puede luego ser disefiado con los apropiados sistemas de seguridad instalados, basdandose en
la Zonas ATEX y Categorias ATEX que se muestran a continuacion:

Un lugar en donde una atmosfera explosiva estd continuamente

Zona 20 Zona 0 o frecuentemente presente (mds de 1000 hrs p.a)

Un lugar en el que es probable que se produzca una
Zona 21 Zona 1 atmosfera explosiva de vez en cuando en la operacion
normal (mas de 10 horas, pero menos de 1000 hrs p.a)

Un lugar en el que una atmasfera explosiva no es probable
que ocurra en el funcionamiento normal, pero si lo hace,
sélo se produce durante periodos cortos (mas de 0,1 horas,
pero menos de 10 hrs p.a). Alternativamente, si se puede
producir una atmosfera explosiva en caso de un fallo (por
ejemplo, si una cubierta se abre o una bolsa se cae).

Zona 22 Zona 2

1G (Gas) Equipo adecuado para zona 0
1D (Polvo) Equipo adecuado para zona 20
2G Equipo adecuado para zona 1
2D Equipo adecuado para zona 21
3G Equipo adecuado para zona 2
3D Equipo adecuado para zona 22
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Esta informacion ayudard en la correcta especificacion de las
caracteristicas de seguridad que deben ser aplicadas al colector

de polvo que incluyen las siguientes:

Caracteristicas antiestaticas / Toma a tierra — Cartuchos de
filtros antiestatica y colectores con una toma a tierra aseguran
gue ninguna carga estdtica que se genere pueda ser disipada,
previniendo la posibilidad de que una chispa sea la fuente de
ignicion. El impeler del ventilador también tendra caracteristicas
para minimizar la probabilidad de que se produzca una chispa.
Material de filtros antiestaticos solo se necesitan para polvos y

gases sensibles a ignicion.

Filtros antiestdticos son un metodo de
reducir cargas estaticas.

Ventila anti-explosiéon — Un panel de ventilacién puede ser

instalado en un colector de polvo para disipar de forma segura

la presidn y las flamas de una explosion. El panel de ventilacién

se dimensionara de acuerdo al volumen del colector de polvo, el Kst y los valores de Pmax. Durante
una explosion, el panel de ventilacidon se romperad y la presion y flamas de la explosion saldran de
forma horizontal o vertical al utilizar ductos de ventilacion reforzados al mismo nivel que el colector

de polvo.

Disefiada para ser el eslabon “débil”, la ventila
anti-explosion se abre cuando las presiones
predeterminadas se alcanzan al interior del
colector de polvo, permitiendo a la sobrepresion y
frentes de llama salir a una zona segura. Ventilas
anti-explosion minimizan el dafio al colector de
polvo causado por exceso de presion creado por
una deflagracion.

Venteo sin llama — Estos dispositivos utilizan el mismo
criterio de dimensionamiento que los paneles anti-
explosidn. Ellos ventean de forma segura la presién de
la explosion y tienen el beneficio afiadido de detener la
propagacion de las llamas. Estan disefiados para instala-
ciones interiores reduciendo el riesgo a los trabajadores
y previniendo explosiones secundarias. Existen limita-
ciones a su seleccion, que su proveedor del colector de
polvo serd capaz de determinar.

Supresion — Estos sistemas estan disefiados para de-
tectar y extinguir quimicamente una explosidn antes
de propagarse. Aunque estos sistemas tipicamente son
mas caros de instalar, son aptos para instalaciones con
colectores en el interior, polvos de rangos bajos de ST3
y también aseguran la contencién de polvos toxicos.

Valvulas de seguridad/Dampers — Hay una amplia
gama de valvulas disefiadas para ductos con una gran
variedad de nombres, incluyendo las vdlvulas de no re-
torno o dampers de aislamiento, los cuales basicamente
cumplen la misma funcion. Estan disefiados para pre-
venir la propagacion de cualquier frente de llamas de
una explosién a través de los ductos de aire sucio, que
causan explosiones secundarias en la instalacion pro-
ductiva. Cada dispositivo tendra requerimientos especi-
ficos relacionados con su posicidn y conexiones con los
ductos (reforzados con conexiones de bridas).
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3. Emisiones de Polvo

El tercer desafio se refiere a las emisiones de polvo a
la atmosfera, las cuales deben ser controladas ya sea
para cumplir con los limites legales establecidos para un
cierto material, o si no hay limites legales establecidos,
entonces los limites seran fijados por laempresa con fines
de higiene, prevenciéon de plagas y normas de gestion
medioambiental tales como la norma ISO-14001. Cada
aplicacién de fabricacion de alimentos o bebidas tendra
su propio conjunto Unico de condiciones de proceso.
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Disefiado para ser instalado sobre una ventila
anti-explosion estdndar, el panel de venteo sin

llamas extingue el frente de llamas, previniendo Estas condiciones de proceso, las caracteristicas del

que salga del dispositivo. Esto permite lograr el polvo que se recoge y los limites de emision de particulas
venteo convencional en el interior donde de otra  a la atmosfera seran los factores determinantes para
forma podria poner en riesgo al personal y/o la eleccién de los medios/materiales filtrantes. Los

encender explosiones secundarias. materiales de los filtros tendrdn una eficiencia de filtrado

gue se refiere a su habilidad de capturar un cierto
porcentaje de particulas de un determinado tamano. El material correcto del filtro puede luego
ser seleccionado para cumplir con ciertos niveles de emisiones. Mientras mayor sea la eficiencia del
material de filtrado, mas limpio sera liberado el aire a la atmosfera.

Loscolectoresde polvotendranunsistemade limpieza defiltros automatico, paramantenerla eficiencia
de estos. Algunos polvos de alimentos y bebidas pueden ser aceitosos y/o pegajosos, particularmente
cuando estd presente humedad, la cual puede afectar el rendimiento de los materiales del filtro y su
habilidad para liberar efectivamente el polvo durante el ciclo de limpieza. Se pueden emplear algunos
materiales especiales para mejorar la habilidad de los filtros para ser limpiados, asegurandose que
estos cumplan una vida de servicio aceptable.

Resumen

Para resumir, el control efectivo del polvo que se genera en instalaciones de fabricacion de alimentos
y bebidas es un requisito esencial y legal. El polvo puede causar serios dafios a la salud humana, tener
un impacto en el medio ambiente y causar explosiones devastadoras con un gran potencial de causar
dafios a los trabajadores, dafiar equipos y destruir edificios y reputaciones. Hay una serie de pasos
criticos que deben ser seguidos cuando se selecciona el sistema de coleccion de polvo mas adecuado
para cada aplicacion:

1. Entender las caracteristicas del polvo

Asegurese que toda la informacién necesaria relacionada con cada producto y polvo que esta siendo
generado ha sido determinada, incluyendo el OEL, Kst, Pmax y MIE. Haga pruebas en cada polvo para
establecer los valores reales para las evaluaciones de riesgo y la posterior Zonificacion ATEX, la cual
se basara en estos datos. Las caracteristicas de seguridad y los dispositivos correctos, pueden ser
instalados a continuacién en los colectores de polvo.
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2. Emplear a los expertos

Utilice una compafiia de coleccion de polvo respetable para asegurarse que el sistema de coleccion
de polvo este disefiado apropiadamente. El disefio debera incluir los medios de captura de polvo mas
efectivos, configuracién de ductos, operacion de coleccion de polvo, eleccion de medios filtrantes,
caracteristicas de seguridad con aprobacion ATEX y optimizacion de la eficiencia energética.

3. Costo total de Propiedad

Al implementar las caracteristicas de seguridad requeridas en un sistema de coleccién de polvo, el
costo del capital aumentara. Por tanto es imperativo que los costos de funcionamiento del sistema
de coleccion de polvo sean calculados para asegurar que los costos de operacion se mantengan
al minimo. Las areas clave a considerar al seleccionar un sistema de coleccion de polvo son las
siguientes:

a) La vida util del filtro - écuanto durara el filtro? ¢ Cual es el precio de remplazo de los filtros? ¢Qué
tan rapido y facil se pueden cambiar los filtros? ¢Cudl es el costo total de tener la planta fuera de
produccion durante el cambio de filtros? ¢ Cuanta superficie de filtrado esta siendo provista?

b) Consumo del ventilador - équé tamaio del ventilador estd siendo ofrecida? ¢Esta siendo incluido
un motor de alta eficiencia? ¢Se requiere y ofrece un variador de frecuencia?

¢) Consumo de aire comprimido - ¢Con que grado de eficacia se remueve el polvo de los filtros?
¢Con que frecuencia funciona el ciclo de limpieza?

Una vez estas areas claves han sido investigadas, se puede calcular eficazmente el costo to-

tal de propiedad. Las cotizaciones del colector de polvo pueden ser evaluadas adecuadamente
para encontrar la solucidén éptima desde el punto de vista de la seguridad de los trabajadores, el
cumplimiento legal, la facilidad de mantenimiento, eficiencia energética y costos.

Referencias:

Health and Safety Executive websites:

http://www.hse.gov.uk/food/index.htm

http://www.hse.gov.uk/pubns/books/eh40.htm

YouTube and U.S CSB:
https://www.youtube.com/watch?v=Jg7mLSG-Yws
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Acerca del Autor:

Richard Jones es el Gerente del Mercado Farmacéutico en Europa de Camfil Air Pollution
Control (APC). Richard ha ganado considerable experiencia a lo largo de varios afios en el control de
polvo y a lo largo de su trabajo en una gran gama de industrias. El se unié a Camfil APC en el 2013 y
ahora se ocupa de las ventas de colectores de polvo para la industria farmacéutica en Europa y los
mercados emergentes cercanos.

Camfil APC es un fabricante global de equipos de coleccion de polvo y humos y es parte de Camfil,
el mayor fabricante de filtros de aire del mundo. Para mayor informacién, contactese al +44 (0)
1706 363 820, e-mail: europe.apc@camfil.com, o visite: www.camfilapc.com/europe (Europa, Intl.),
www.camfilapc.com (U.S. and Canada).
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