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5 SEGURIDAD E HIGIENE

5.1 INTRODUCCION

En este apartado de la memoria, como bien su nombre indica, se presenta el estudio de la
seguridad e higiene de la planta de produccién de cumeno perteneciente a ARROL. Con este estudio se
pretende minimizar los riesgos de accidentes laborales y, en caso de que éstos sean inevitables,
minimizar sus efectos. Las medidas tanto activas como pasivas que se muestran en este capitulo tienen
como principal objetivo proteger primeramente a las persona, después el medio ambiente y, finalmente,
la maquinaria e instalaciones de la planta.

Esta seccion de la memoria, ademas, estan contenidas todas las ideas que permiten a la empresa
ARROL establecer preventivas coherentes y adecuadas a las necesidades de la empresa, dicho de otra
manera, a las necesidades de todos los trabajadores que la conforman.
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5.2 LEGISLACION
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5.2.2

5.2.

3

5.8

LEGISLACION GENERAL

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971.

Orden de 17 de mayo de 1974 sobre Normas Técnicas Reglamentarias sobre homologacién
de Medios de Proteccidn Personal (B.O.E. n°128 29/05/1974).

R.D. 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccidon de los trabajadores ante los riesgos
derivados de la exposicién al ruido durante el trabajo. BOE n° 263, de 2 de noviembre de 1989.
R.D. 2200/1995, Reglamento de la Infraestructura para la calidad y la seguridad industrial.

Ley 31/01/1995, de 8 de noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.E. de 3 de
diciembre).

R.D. 39/1997, de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion (B.O.E. de 31 de
enero de 1997).

R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los
lugares de trabajo.

R.D. 486/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Minimas en Materia de Sefializacién,
Seguridad y Salud en el Trabajo.

R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Seguridad, Salud y Medicina en el Trabajo.

R.D. 379/2001, de 6 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias, <<ITC MIE-APQ1>>, <<ITC
MIE APQ2>>, <<ITC MIE APQ3>>, <<ITC MIE APQ4>>, <<ITC MIE APQ5>>, <<ITC MIE
APQ6>>, <<ITC MIE APQ7>>, B.O.E. n® 112 del 10 de mayo de 2001.

R. D. 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion.

R. D. 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién.

R.D. 843/2011, de 17 de junio, por el que se establecen los criterios basicos sobre la
organizacién de recursos para desarrollar las actividades sanitarias de los servicios de
prevencion.

LEGISLACION PARA LA PREVENCION DE INCENDIOS

R.D. 1942/1993, de 5 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios.

Norma basica de la Edificacion “NBE-CPI/96: Condiciones de Proteccién contra incendios en
los Edificios”, aprobada por R.D. 2177/1996, de 4 de octubre.

R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en establecimientos industriales.

LEGISLACION PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

R.D. 2413/1973, de 20 de septiembre, que aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension e Instrucciones Complementarias (REBT) (B.O.E. de 9 de octubre de 1973).
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o R.D. del 9 de octubre de 1985, segun el cual se modifica el anterior Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension (REBT).

o R.D: 3151/1986, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Lineas Aéreas
de Alta Tension. Modificado en BOE n°224 08/03/1963.

o R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

5.2.4 LESGISLACION PARA MAQUINARIA

o R.D. 2291/1985, de 8 de noviembre, Reglamento de Aparatos de Elevacion y Mantenimiento
de los mismos (BOE n°296 11/12/1985).

o R.D: 1495/1986, de 26 de mayo, Reglamento de Seguridad en las Maquinas (BOE n° 173
21/07/1986). Modificado en el BOE n°238 04/10/1986.

o Orden de 8 de abril de 1991. ITC-MIE-MSG1: maquinas, Elementos de Maquinas Sistemas de
Proteccion Utilizados (BOE de 11 de abril de 1991).

o Directiva Comunitaria 89/392/CE, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados
Miembros sobre méquinas. Transpuesta en el R.D. 1434/1992, de 20 de enero (BOE de 8 de
febrero de 1995).

o R.D. 2060/2008, Reglamento de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

5.2.5 LESGISLACION PARA EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

o R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, sobre Comercializacion y Libre Circulacién
Intracomunitaria de los Equipos de Proteccién Individual (BOE de 28 de diciembre de 1992),
modificado por la O.M. de 16 de mayo de 1994 y por el R.D. 159/1995, de 3 de febrero (BOE
de 8 de marzo de 1995).

o R.D.773/1997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a
la Utilizaciébn por los Trabajadores de Equipos de Proteccion Individual (BOE n°140
12/06/1997).

o R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

5.2.6 NORMAS

C.T.E.: Cddigo Técnico de Edificacion.

N.B.E.: Normas Basicas de Edificacion.

N.T.E.: Norma Tecnoldgica de Edificacion.

E.S.S.: Estudio de Seguridad y Salud.

R.A.P.: Reglamento de Aparatos a Presion.

R.E.B.T.: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
R.E.A.T.: Reglamento Electrotécnico de Alta Tension.

o 0O O O O O O

59



PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

de Barcelona

5.3 CLASSIFICACION DE LAPLANTA

Segun establece el Real Decreto 2414/1961, una planta quimica lleva a cabo una actividad
industrial que es considerada como molesta debido a que es una fuente de ruido y vibraciones, ademas
de ser fuente también de humos, olores y emisiones gaseosas insalubres que generan particulas o fluidos
perjudiciales para la salud humana y nociva a causa de la contaminacion que puede llevar a provocar
sobre el medio ambiente. No suficiente con lo anterior, también se considera peligrosa por su elevado
riesgo a posibles incendios y/o explosiones que comportan el hecho de manipular elementos quimicos
como son el benceno, el propileno, el DIPB y el cumeno.

Todo lo definido anteriormente conlleva a que la planta de producciéon de cumeno se sitle dentro de la
categoria de restringida ya que todas las definiciones son caracteristicas soportables y compatibles con
las condiciones del entorno.

Suméndose a esta primera clasificacion general, el Anexo 1 del mismo decreto establece una
clasificacibn mucho mas especifica que tiene en consideracién los productos que se manipulan en la
planta. La planta de producciéon de cumeno se encuentra dentro de la categoria 311 y subcategoria 43
que engloba todas las actividades industriales donde hay una obtencidon de productos por sintesis
organica.

Finalmente, y como Ultima clasificacién de la planta, se considera clase 1 debido a que se fabrican
productos inflamables a gran escala y por tanto implica tener zonas aisladas perfectamente controladas
donde se almacenan éstos productos.

5.3.1 CLASIFICACION DE LAS AREAS DE LA PLANTA

La Directiva Europea 94/9/CE, llamada directiva ATEX, se tiene como referencia en cuanto a los
equipos dispuestos en la planta, para evitar cualquier riesgo de inflamacion, explosion o deflagracion
debido a la coincidencia de tres factores del triangulo de fuego (véase Figura 5.5).

Nuestros equipos estan disefiados para evitar cualquier fuente de ignicién en una atmosfera en la que
un comburente y un combustible se mezclan a veces, a menudo o siempre. Asi pues, nuestros equipos
se consideran conjuntos funcionales en el sentido de la Directiva ATEX 94/9/CE.

La evaluacién de riesgos es responsabilidad del usuario y el peligro esta codificado en funcién de los
criterios siguientes:

Clasificacion de zona:

+ Las zonas de riesgo G estan clasificadas en funcién de la periodicidad del peligro:

o Zona 0: Una atmoésfera explosiva gaseosa esta presente de forma permanente o durante un
largo periodo. Los Unicos equipos eléctricos presentes en zona 0 se clasifican en la Categoria
1.

o Zonal: Una atmoésfera explosiva gaseosa puede estar presente de forma temporal con un uso
normal. Es el caso, por ejemplo, del entorno de los aparatos provistos de una trampilla de
acceso que se abre durante una operacién de funcionamiento normal. Los Unicos equipos
eléctricos presentes en zona 1 se clasifican en la Categoria 1 o0 2.
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o Zona 2: Una atmosfera explosiva gaseosa puede estar presente accidentalmente y durante un
periodo corto. Es el caso, por ejemplo, del entorno no inmediato de los aparatos, pues estos
estan confinados en un recinto con una atmésfera controlada, recinto que puede liberar de
forma accidental un disolvente volatil. Los Unicos equipos eléctricos presentes en zona 2 se
clasifican en la Categoria 1, 2 0 3.

% Para las atmdsferas con polvo se definen otras zonas de riesgo (D): zonas 20, 21 y 22 segun los
mismos criterios de periodicidad.

Naturaleza del combustible:

«» El grupo de explosion se define segln la peligrosidad del gas o del disolvente volatil presente:
o  Grupo I: Para las minas grisuosas y sus equipos. Gas de referencia: metano.
o  Grupo Il: Para las demas atmoésferas explosivas, subdividido en:
= Grupo llIA: Gas de referencia: propano.
= Grupo IIB: Gas de referencia: etileno.
= Grupo lIC: Gas de referencia: hidrogeno.

Por lo general, la naturaleza de los combustibles presentes en los talleres de sintesis quimica o de
extraccion con disolventes es muy diversa y el grupo de explosién clasificado por el usuario es el
Grupo 1IB, lo que corresponde al conjunto de gases presentes en la industria de la quimica fina, con
excepcioén del hidrogeno.

Por su parte, los talleres que tratan con hidrégeno se clasifican en el Grupo IIC.

Clase de temperatura:

% La clase de temperatura se define en funcion de la temperatura de inflamacion de los vapores de
los disolventes presentes en el taller:
o Clase T1: por encima de 450°C.

Clase T2: de 300 a 450°C.

Clase T3: de 200 a 300 °C.

Clase T4: de 135 a 200 °C.

Clase T5: de 100 a 135 °C.

Clase T6: de 85 a 100 °C.

O O O O O

La clase de temperatura de un conjunto completo no se define Unicamente en funciéon de los
componentes eléctricos.

Por ejemplo, un modulo de energia alimentado con vapor a 6 bares cuya temperatura de pared
alcanza los 165°C es de clase de temperatura T3 incluso si sus componentes eléctricos son de clase
T4 o T6. El usuario debera abstenerse de utilizar disolventes cuyos vapores puedan inflamarse en
contacto con una pared de menos de 200°C.

Por lo general, los motores de arrastre montados en los talleres de quimica fina tienen una clase de
temperatura T4, lo que significa que ni la pared del motor ni ninguna parte que pueda entrar en
contacto con los gases puede superar la temperatura de 135°C en ninguna circunstancia. En un
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taller en zona ATEX de clase de temperatura T4, y cuyos equipos se hayan clasificado
correctamente, el usuario puede utilizar con total seguridad disolventes cuya temperatura de
inflamacion sea superior a 135°C.

La clasificacion de motores eléctricos T4 y la clasificacion de instrumentos segin la clase de
temperatura T6 han llevado con frecuencia al usuario a clasificar el conjunto de la zona ATEX del
taller como clase de temperatura T4.

Pero la clasificacion de un taller como clase T4 prohibe al usuario utilizar temperaturas de servicio
superiores a 135°C e incluso alimentar el taller mediante conductos de vapor saturado a 6 bares
cuyas paredes alcancen... 165°C.

Asi, incluso si el motor de la bomba es de clase T4, la motobomba por la que circula un fluido a
165°C debe de clasificarse como T3. Lo mismo ocurre con el agitador de un reactor cuya
temperatura maxima de servicio es de 165°C.

Una vez dicho esto, se procede a la clasificacion de las zonas de la planta segun la normativa ATEX:

Tabla 5.1 Clasificacion ATEX para las zonas de la planta:

Zona Descripcidn Clasificacion ATEX
A-100 Almacenamiento de materias primeras Zona 0
A-200 Reaccion Zona 1l
A-300 Separacién Zonal
A-400 Almacenamiento producto final Zona 0
A-500 Tratamiento de residuos Zona 2
A-600 Proteccion contra incendios Zona 2
A-700 Zona carga y descarga Zona 0
A-800 Oficinas Zona 2
A-900 Laboratorio Zona 2
A-1000 Zona social Zona 2
A-1100 Sala de control Zona 2
A-1200 Servicios mantenimiento planta Zona 2
A-1300 Parking Zona 2
A-1500 Transformador eléctrico Zona 1
A-1600 Servicios Zona 2
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5.4 SUSTANCIAS QUIMICAS

En este punto se procede a clasificar las sustancias, indicar el envasado y etiquetado y por dltimo
se muestran las fichas de seguridad de los productos manipulados en nuestra planta. En éste punto se
ha tenido como referencia el documento “Sistema globalmente armonizado de clasificacion y etiquetado
de productos quimicos (SGA)”, quinta edicidon realizada por las Naciones Unidas en Nueva York y
Ginebra en el afio 2013.

5.4.1 CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS

El SGA utiliza el término “Clasificacion de riesgo” para indicar, solamente, las propiedades
peligrosas intrinsecos de la sustancia. De acuerdo al SGA, la clasificacion de éstas se recoge en la tabla
5.2. Esta tabla se obtuvo del SGA, Anexo 1, sumario de tablas de la clasificacion y etiquetado.

Tabla 5.2 Pictogramas de la clasificacién de las sustancias:

SO>S
POLOOOO O

000006
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de Barcelona

Tabla 5.3 Continuacién de tabla 5.2:

Corrosivo o

Toxico Toéxico .
irritante

5.4.2 ENVASADO Y ETIQUETADO

Los peligros de los productos quimicos se comunican a través de indicaciones y pictogramas
normalizados en las etiquetas y fichas de datos de seguridad (los pictogramas empleados para la
clasificacién de las sustancias se vieron en el apartado anterior; consultar tablas 5.2 y 5.3). En las
etiquetas, se deben de proporcionar informacion requerida:

o Palabra de advertencia: Indica la severidad del peligro de la sustancia y el potencial de riesgo.
Las palabras empleadas son “Peligro” o Danger y “Advertencia” o Warning. La primera se usa
en casos mas severos (categorias 1 y 2) mientras que la segunda suelen ser casos mas leves.

o Indicaciones de peligro: Frase asignada a la clase y categoria de peligro que describe la
naturaleza de la sustancia peligrosa. Para identificar la frase en las etiquetas, se emplea un
cédigo del tipo H200 (explosivo inestable).

o  Consejos de precaucidn y pictogramas: Frase que describe las medidas recomendadas que se
deberian seguir para minimizar o prevenir los efectos adversos resultantes de la exposicion a
la sustancia. El cédigo que los identifican son del tipo P210 (Manténgase alejado del calor,
superficies calientes, chispas, flamas abiertas u otras fuentes de igniciéon. No fumar).

o Identificador del producto: El identificador del producto empleado en el SGH debera ser el
mismo que el utilizado en las SDS (Safety Data Sheets).

o Identificacién del proveedor: Nombre, direccion y teléfono del fabricante o proveedor debera
ser especificado en la etiqueta.

A continuacion, figura 5.1 y 5.2,se muestra un ejemplo de las indicaciones de peligro y consejos de
prudencia; estos han sido extraidos del Anexo 1 del Sistema Globalmente Armonizado y del Anexo 3.
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Classification Labelling Hazard
statement
Pictogram codes
Hazard Hazard
class category GHS UN Model Signal word | Hazard statement
o Regulations”
1 Danger Extremely flammable gas H220
Flammable -
fases 2 , Ne Not required Warning | Flammable gas H221
(including puctogrim
chemically A No No Addivional hazard siatement:
unstable (ehemically additional | Not required | additional | May react explosively even in the H230
gases) unstable gases) | pictogram signal word | absence of air
. . Additional hazard statement:
B No No May react explosively even in the
{chftl:lﬂil!nlly c.rfl.l’ﬂmonaf Not required clirffﬁ.?ﬂ{iﬂl;j absence of air at elevated pressure H231
unstable gases) | pictogram signal word | L temperature
Figura 5.1 Indicaciones de peligros para gases inflamables.
Code Health hazard statements Hazard class (GHS chapter) Hazard
category
(1) (2) (3) 4)
H3i51 |Suspected of causing cancer (siate route of exposure | Carcinogenicity (chapter 3.6) 2
if it is conclusively proven that no other routes of
exposure cause the hazard)
H360 |May damage fertility or the unborn child fseare Reproductive toxicity (chapter 3.7) 1A, 1B
specific effect if known){state route of exposure if it is
conclusively proven that no other routes of exposure
cause the hazard)
Hi61 |Suspected of damaging fertility or the unborn Reproductive toxicity (chapter 3.7) 2
child (state specific effect if known)(state route of
exposure if it is conclusively proven that no other
routes of exposure cause the hazard)
H362 |May cause harm to breast-fed children Reproductive toxicity, effects on or via | Additional
lactation (chapter 3.7) category
H370 |Causes damage to organs (or state all organs Specific target organ toxicity, single 1
affected, if knovwn) (state route of exposure if it is exposure (chapter 3.8)
conclusively proven that no other routes of exposure
cause the hazard)
H371 |May caunse damage to organs (or state all organs Specific target organ toxicity, single
affected, if known)(state route of exposure if it is exposure (chapter 3.8) 2
conclusively proven that no other routes of exposure
cause the hazard)

Figura 5.2 Codigos de consejos de precaucion por peligro de salud.

5.4.3 FICHAS DE SEGURIDAD DE LAS SUSTANCIAS

A continuacién se muestran las fichas internacionales de Seguridad Quimica que elabora el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo:
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o Reactivos (I): Benceno

BENCENO

ICSC: 0015

Mayo 2003

CAS: 71-43-2 Ciclohexatrieno

RTECS: CY 1400000 Benzol

NU: 1114 CgHg

CE Indice Anexol:  601-020-00-8 Masa molecular: 78.1

CE / EINECS: 200-753-7 ’

TIPO DE PELIGRO/ | PELIGROS AGUDOS/ PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA

INCENDIOS
INCENDIO Altamente inflamable. Evitar las llamas, NO Palve, AFFF. espuma, didxido de carbono|
producir chispas y NO
fumar.
EXPLOSION Las mezclas vaporfaire son explosivas. | Sistema cermrado. En caso de incendio: mantener frios los
Riesgo de incendio y explosion: véanse | ventilacidn. equipo bidones y demas instalaciones rociando
Peligros Quimicos. eléctrico y de alumbrado con agua.
a prueba de explosion.
NO utilizar aire
compnmido para llenar,
vaciar o manipular.
Utilicense herramientas
manuales no
generadoras de chispas.
Evitar la generacidn de
cargas electrostaticas
(por ejemplo. mediante
conexion a tierra).
EXPOSICION iEVITAR TODO
CONTACTO!
Inhalacién Vértigo. Somnolencia. Dolor de cabeza. | Ventilacidn. extraccion Aire limpio. reposo. Proporcionar
Nauseas. Jadeo. Convulsiones. Pérdida | localizada o proteccion asistencia médica.
del conocimiento. respiratona.

Piel PUEDE ABSORBERSE! Fiel seca. Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la
Enrojecimiento. Dolor. (Ademas. véase | Traje de proteccién. piel con agua abundante o ducharse.
Inhalacion). Proporcionar asistencia médica.

Ojos Enrojecimiento. Dolor. Pantalla facial. o Enjuagar con agua abundante durante
proteccion ocular varios minutos (quitar las lentes de
combinada con la contacto si puede hacerse con facilidad),
proteccion respiratoria. después proporcionar asistencia médica.

Ingestién Dolor abdominal. Dolor de garganta. No comer. ni beber, ni Enjuagar la boca. NO provecar el vomito.

Vémitos. (para mayor informacion, fumar durante el trabajo. Proporcionar asistencia médica.
véase Inhalacion).

DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

Eliminar toda fuente de ignicion. Recoger. en la medida de lo
posible. el liquido que se derrama y el ya derramado en recipientes
herméticos. Absorber el liguido residual en arena o absorbente
inerte y trasladarlo a un lugar seguro. NO verterlo al alcantarillado.
MO permitir que este producto quimico se incorpore al ambiente.
(Proteccion personal adicional: traje de proteccion completa
incluyendo equipo autdnomo de respiracion).

No transportar con alimentos y piensos.

Clasificacion UE
Simbolo: F. T

R: 45-46-11-36/38-48/23/24/25-65

8:5345
Mota: E
Clasificacion NU

Clasificacion de Peligros NU: 3

Grupo de Envasado NU: Il

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency
Card): TEC (R)}-30S1114/30GF1-1I
Codigo NFPA:H2:F3: R O:

A prueba de incendio. Separado de alimentos y pienses. oxidantes y

halégenos.

IPCS

International
Programme on % -
Chemical Safety WHO

~ T UNEP

il e T
T DETRAR
TIPS Emwiricion

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © CE, IPCS, 2005

©

INSTTITO MR
B EESFDAD EHGENE
BN ELTRABD
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BENCENO ICSC: 0015

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Liguido incoloro, de olor caracteristico. La sustancia se puede absorber por inhalacion, a través de la piel y por
ingestion.

PELIGROS FlsiCcOs

El vapor es mas denso que el aire y puede extenderse a ras del RIESGO DE INHALACION

suelo; posible ignicidn en punto distante. Como resultado del flujo. Por evaporacién de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar muy

agitacion, etc., se pueden generar cargas electrostiticas. rdpidamente una concentracion nociva en el aire.

PELIGROS QUIMICOS EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

Reacciona violentamente con oxidantes. acido nitnco. acido La sustancia imta los ojos, la piel y el tracto respiratono. La ingestion

sulfurico y haldgenos. originando peligro de incendio y explosion. del liquido puede dar lugar a la aspiracion del mismo por los pulmones y

Ataca plasticos y caucho. la consiguiente neumonitis quimica. La sustancia puede causar efectos
en el sistema nervioso central, dando lugar a disminucion de la

LIMITES DE EXPOSICION consciencia. La exposicion muy por encima del OEL puede producir

TLV: 0.5 ppm como TWA; 2.5 ppm como STEL; (piel). A1: BEI pérdida del conocimiento y muerte.

establecido (ACGIH 2004).

MAK: H: EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA

Cancerigeno clase: 1; Mutdgeno clase: 3A; (DFG 2004). El liquido desengrasa la piel. La sustancia puede afectar a la médula

osea y al sistema inmune, dando lugar a una disminucion de células
sanguineas. Esta sustancia es carcindgena para los seres humanos.

PROPIEDADES FiSICAS
Punto de ebullicidn: 80c Densidad relativa de la mezcla vaporjaire a 20°C (aire = 1): 1.2
Punto de fusion: 6°C Punto de inflamacidn: -1T"Cece.
Densidad relativa (agua=1): 0.38 Temperatura de autoignicion: ~ 498°C
Solubilidad en agua. g/100 ml a 25°C: 0.18 Limites de explosividad. % en volumen en el aire: 1.2-8.0
Presion de vapor. kPaa 20°C: 10 Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 2.13
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.7

DATOS AMBIENTALES

La sustancia es muy tdxica para los organismos acudticos.

NOTAS

El consumo de bebidas alcohdlicas aumenta el efecto nocivo. Esta indicado examen médico periddico dependiendo del grado de exposicion. Lg
alerta por el olor es insuficiente. Esta ficha ha sido parcialmente actualizada en octubre de 2004: ver Clasificacion UE.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):
VLA-ED: 1 ppm: 3.25 mg/m®
C1A (Sustancia carcinogénica de categoria 1A). M1B (Sustancia mutagénica de categoria 1B).

Notas: via dérmica. Es de aplicacién el RD 11242000, por el que se modifica el RD 665(1997 de agentes cancerigenos.
Esta sustancia tiene establecidas restricciones a la fabricacion. comercializacion o al uso especificadas en el Reglamento REACH.

VLB: 0.045 mg/q creatinina en orina de dcido S-Fenilmercaptirico: 2 mg/L en orina de dcido t.t-Mucdnico: 5 ig/L en sangre de benceno total.

NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Intemnacional de Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, auto

de la version espafiola.
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o Reactivos (I): Propileno

PROPILENO

ICSC: 0559

——

N° CAS 115-071

Metiletileno

Propeno
Metiletano
(botella)
C3Hg / CH,CHCH,

Masa molecular: 42.1

B G

N° RTECS UC6740000
N° ICSC 0559
N° NU 1077
N° CE 601-011-00-9
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PE"'GR‘?;’JS';‘; OMAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
Extremadamente inflamable. Evitar las “amas, NO producif Cortar el Suminisu'o; sino es
chispas y NO fumar. posible y no existe riesgo

para el entorno proximo, dejar
que el incendio se extinga por
si mismo; en otros casos
apagar con polvo, didxido de
carbono.

Las mezclas gas/aire son
explosivas.

Sistema cerrado, ventilacion,
equipo eléctrico y de
alumbrado a prueba de
explosion. Evitar la
generacion de cargas
electrostaticas (por ejemplo,
mediante conexion a tierra) si
aparece en estado liquido.

En caso de incendio:
mantener fria la botella
rociando con agua pero NO
en contacto directo con agua.
Combatir el incendio desde
un lugar protegido.

Somnolencia. Sofocacion

Ventilacion.

Aire limpio, reposo.

LiQUIDO: CONGELACION.

(Véanse Notas). Respiracion artificial si
estuviera indicada.
Proporcionar asistencia
médica.

EN CONTACTO CON Guantes aislantes del frio. EN CASO DE

CONGELACION: aclarar con
agua abundante, NO quitar la
ropa. Proporcionar asistencia
meédica.

Véase Piel.

Gafas ajustadas de
seguridad, o pantalla facial.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.

No comer, ni beber, ni fumar
durante el trabajo.
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DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
Evacuar la zona de peligro. Consultar a un A prueba de incendio. Mantener en lugar NU (transporte):
experto. Ventilar. Eliminar todas las fuentes |fresco. Clasificacion de Peligros NU: 2.1
de ignicion. NO verter NUNCA chorros de CE:
agua sobre el liquido. (Proteccion personal simbolo F+
adicional: traje de proteccion completo R:12
incluyendo equipo auténomo de S: 2-9-16-33
respiracion).
| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
|ICSC: 0559 Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © CE, IPCS, 2003

ESTADO FISICO; ASPECTO
Gas licuado comprimido incoloro.

PELIGROS FISICOS

El gas es mas denso que el aire y puede extenderse a
ras del suelo; posible ignicion en punto distante. y
puede acumularse en las zonas mas bajas produciendo
una deficiencia de oxigeno. Como resultado del flujo,
agitacion, etc., se pueden generar cargas
electrostaticas.

PELIGROS QUIMICOS

Reacciona violentamente con oxidantes originando
peligro de incendio y explosion.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV: A4 (ACGIH 2003)
MAK no establecido.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion.

RIESGO DE INHALACION

Al producirse pérdidas en zonas confinadas este gas
puede originar asfixia por disminucion del contenido de
oxigeno del aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La evaporacion rapida del liquido puede producir
congelacion. La sustancia puede causar efectos en el
sistema nervioso central. La exposicion podria causar
disminucion de la consciencia. Véanse Notas.

Punto de ebullicion: -48°C

Punto de fusion: -185°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.5
Solubilidad en agua: escasa
Presion de vapor, kPa a 25°C: 1158

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.5

Punto de inflamacion: gas inflamable

Temperatura de autoignicion: 460°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2.4-
10.3

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 1.77

NOTAS

Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte. Comprobar el
contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape
manteniendo arriba el punto de escape.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-137.

Codigo NFPA:H 1;F4;R 1;

INFORMACION ADICIONAL

Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente

Ultima revision IPCS: 1998

Traduccion al espaiiol y actualizacion de valores limite y etiquetado:

INSHT, autor de la version espaiiola.

direccion: http://www.mtas.es/insht/practice/vlas.htm 2003
FISQ: 6-161
ICSC: 0559 PROPILENO
©CE, IPCS, 2003
NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
IMPORTANTE: de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
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o Reactivos (lIl): Propano (como impureza)
PROPANO ICSC: 0319
\§ & v Is'nessmmo:mae
e
n—Propano
C3Hg / CH3CH,CH;
Masa molecular: 44.1
(botella)
(licuado)
N° ICSC 0319
N° CAS 74-98-6
N° RTECS TX2275000
N° NU 1978
N° CE 601-003-00-5
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ | © E"'GR::l’Jgg'g OMAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
Extremadamente inflamable. |Evitar las llamas, NO producir |Cortar el suministro; si no es
chispas y NO fumar. posible y no existe riesgo

para el entorno proximo, dejar
que el incendio se extinga por
si mismo; en otros casos
apagar con polvo, diéxido de
carbono .

Las mezclas gas/aire son
explosivas.

Sistema cerrado, ventilacion,
equipo eléctrico y de
alumbrado a prueba de
explosion. Evitar la
generacion de cargas
electrostaticas (por ejemplo,
mediante conexion a tierra) si
aparece en estado liquido.
Utilicense herramientas
manuales no generadoras de
chispas.

En caso de incendio:
mantener fria la botella
rociando con agua. Combatir
el incendio desde un lugar
protegido.

Somnolencia. Pérdida del
conocimiento.

Sistema cerrado y ventilacion.

Aire limpio, reposo.
Respiracion artificial si
estuviera indicada.
Proporcionar asistencia
médica.

EN CONTACTO CON
LIQUIDO: CONGELACION.

Guantes aislantes del frio.
Traje de proteccion.

EN CASO DE
CONGELACION: aclarar con
agua abundante, NO quitar la
ropa. Proporcionar asistencia
médica.

EN CONTACTO CON
LIQUIDO: CONGELACION.

Pantalla facial.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistencia
meédica.
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DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
Evacuar la zona de peligro. Consultaraun  |A prueba de incendio. Mantener en lugar NU (transporte): Ver pictograma en
experto. Eliminar toda fuente de ignicion fresco. cabecera.
Ventilar. NO verter NUNCA chorros de agua Clasificacion de Peligros NU: 2.1
sobre el liquido. (Proteccion personal CE:
adicional: equipo auténomo de respiracion). simbolo F+
R: 12
S:2-9-16

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

|ICSC: 0319 i daenelC deC ion entre el IPCS y la Comision Europea © CE, IPCS, 2003
ESTADO FISICO: ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:
Gas licuado comprimido inodoro, incoloro. La sustancia se puede absorber por inhalacion.
PELIGROS FISICOS: RIESGO DE INHALACION:

El gas es mas denso que el aire y puede extenderse a Al producirse pérdidas en zonas confinadas, este liquido
ras del suelo; posible ignicion en punto distante. Puede se evapora muy rapidamente originando una saturacion
acumularse en las zonas mas bajas produciendo una total del aire con grave riesgo de asfixia.

deficiencia de oxigeno. Como resultado del flujo,

agitacion, etc., se pueden generar cargas EFFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
electrostaticas. La evaporacion rapida del liquido puede producir

congelacion. La sustancia puede afectar al sistema
LIMITES DE EXPOSICION: nervioso central.

TLV: 2500 ppm como TWA; (ACGIH 2003).

MAK: 1000 ppm, 1800 mg/m?;

Categoria de limitacion de pico: 11(2);

lic: No clasificado en cuanto a riesgo para el embarazo

(DFG 2003).
Punto de ebullicién: -42°C Punto de inflamacion: -104°C

Punto de fusion: -189.7°C Temperatura de autoignicion: 450°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.5 Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2.1-9.5
Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C: 0.007 Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 2.36
Presion de vapor, kPa a 20°C: 840 Energia minima de ignicion: 25 mJ (no en la ficha)

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.6
Temperatura critica: 39°C (no en la ficha)

NOTAS

Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que
tenga un escape manteniendo arriba el punto de escape. Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo
de pérdida de conocimiento o muerte.
Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-20S1978
Codigo NFPA:H 1; F 4; R 0;

INFORMACION ADICIONAL
’ Ultima revision IPCS: 2003
Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente Traduccion al espaiiol y actualizacion de valores limite y etiquetado:
direccion: http://www.mtas.es/insht/practice/vias.htm 2003
FISQ: 2-164
ICSC: 0319 PROPANO
©CE, IPCS, 2003

Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la version espaiiola.

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:
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PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

o Productos (I): Cumeno

CUMENO

ICSC: 0170

N° CAS 98-82-8

N° RTECS GR8575000
N°ICSC 0170

N°NU 1918

N° CE 601-024-00-X

20] | ES

CUMENO
Isopropilbenceno
Cumene
2-Fenilpropano
Cumol
CgH12/CgH5CH(CH3),

Masa molecular: 120.2

DE SEGURIDAD E HIGIENE
vam&s ga_mguoe

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

PELIGROS/ SINTOMAS
AGUDOS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA INCENDIOS

|Innamable.

chispas y NO fumar.

Evitar las llamas, NO producir

Polvo, AFFF, espuma, dioxido de
carbono.

Por encima de 31°C: pueden

Por encima de 31°C: sistema

En caso de incendio: mantener frios

formarse mezclas explosivas vapor/
aire.

cerrado, ventilacion y equipo
eléctrico a prueba de explosion
Evitar la generacion de cargas
electrostaticas (por ejemplo,
mediante conexion a tiemra).

los bidones y demas instalaciones
rociando con agua.

jEVITAR LA FORMACION DE
NIEBLA DEL PRODUCTO!

Ataxia, tos, vértigo, somnolencia,
dolor de cabeza y garganta, pérdida

Ventilacion, extraccion localizada o
proteccion respiratoria.

Aire limpio, reposo, posicion de
semiincorporado y proporcionar

del conocimiento. asistencia médica.
Piel seca. Guantes protectores y traje de Quitar las ropas contaminadas,
proteccion. aclarar y lavar la piel con agua y
jabon.
Enrojecimiento, dolor. Gafas de proteccion de seguridad. Enjuagar con agua abundante

durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.

(Para mayor informacion, véase

No comer, ni beber, ni fumar durante

Enjuagar la boca, NO provocar el

en recipientes precintables, absorber el
liquido residual en arena o absorbente
inerte y trasladario a un lugar seguro. NO
permitir que este producto quimico se

adicional: respirador de filtro mixto contra
vapores organicos y polvo nocivo A/P2).

incorpore al ambiente. (Proteccion personal

fresco y oscuro. Almacenar solamente si
esta estabilizado.

Inhalacion). el trabajo. vomito y proporcionar asistencia
médica.
DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
Recoger, en la medida de lo posible, el A prueba de incendio. Separado de simbolo Xi
liquido que se derrama y el ya derramado oxidantes fuertes, acidos. Mantener en lugar |simbolo N

R: 10-37-51/53-65

S: (2-)24-37-61-62
Clasificacion de Peligros NU: 3
Grupo de Envasado NU: llI
IMO: contaminante marino.

CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0170

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision de las Comunidades Eurpoeas © CCE,

IPCS, 1994
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ESTADO FISICO; ASPECTO
Liquido incoloro, de olor caracteristico.

PELIGROS FISICOS
Como resultado del flujo, agitacion, etc., se pueden
generar cargas electrostaticas.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia puede formar peroxidos explosivos.
Reacciona violentamente con acidos y oxidantes
fuertes, originando peligro de incendio y explosion.

LIMITES DE EXPOSICION

TLV (como TWA): 50 ppm; 246 mg/m3 (piel) (ACGIH
1995-1996).

MAK: 50 ppm; 245 mg/m3 (piel) (1996).

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion y a
través de la piel.

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar bastante lentamente una concentracion nociva
en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La
ingestion del liquido puede dar lugar a la aspiracion del
mismo por los pulmones y la consiguiente neumonitis
quimica. La sustancia puede causar efectos en sistema
nervioso central. La exposicion por encima del LEL
puede producir pérdida del conocimiento.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

El contacto prolongado o repetido con la piel puede
producir dermatitis.

Punto de ebullicion: 152°C

Punto de fusion: -96°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.90
Solubilidad en agua: Ninguna

Presion de vapor, Pa a 20°C: 427
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 4.2

organismos acuaticos y a las aves.

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire =
1):1.01

Punto de inflamacién: 31°C

Temperatura de autoignicion: 420°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 0.9-6.5
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 3.66

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; deberia prestarse atencion especial a los

NOTAS

La adicion de estabilizadores o inhibidores podria influir sobre las propiedades toxicologicas de esta sustancia; consultar a un experto.
Antes de la destilacion comprobar si existen peroxidos; en caso positivo eliminarios.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-594

Codigo NFPA:H 2, F3;R0;

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

INFORMACION ADICIONAL
FISQ: 4-076
CUMENO
ICSC: 0170 CUMENO
©CCE, IPCS, 1994
Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espaiiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espaiiola por
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o Productos (I1): Diisopropilbenceno

DIISOPROPILBENCENO (mezcla) ICSC: 1714
Abril 2008
CAS: 25321-09-9 Bis (1-metiletil) benceno
RTECS: CZ6330000 C,H,
NU: 3082 Masa molecu
CE / EINECS: 246-835-6 e
TIPO DE PELIGRO/ PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO Combustible. Evitar las llamas. Polvo o diéxido de carbono.
EXPLOSION Por encima de 77°C pueden formarse Por encima de 77°C. En caso de incendio: mantener frios los
mezclas explosivas vapor/aire. sistema cerrado y bidones y demas instalaciones rociando
ventilacion. con agua.
EXPOSICION {EVITAR LA
FORMACION DE
NIEBLAS DEL
PRODUCTO!
Inhalacién Dolor de cabeza. Somnolencia. Ventilacion. Aire limpio y reposo.
Piel Guantes de proteccion. Aclarar y lavar la piel con agua y jabon.
Ojos Gafas de proteccion de Enjuagar con agua abundante durante
seguridad. varios minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse con facilidad).
Ingestién No comer. ni beber. ni Enjuagar la boca. Reposo.
fumar durante el trabajo.
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO
Eliminar toda fuente de ignicion. Ventilar. Recoger el liquido Clasificacion NU
procedente de la fuga en recipientes tapados. Absorber el liquido Clasificacion de Peligros NU: 9
residual en arena o absorbente inerte y trasladarlo a un lugar Grupo de Envasado NU: Il
seguro. NO permitir que este producto quimico se incorpore al Clasificacion GHS
ambiente. Atencion
Liquido combustible.

Puede provocar somnolencia o vértigo.
Muy téxico para los organismos acuaticos.

RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO

Ficha de Emergencia de Transporte (Transport Emergency Medidas para contener el efluente de extincion de incendios. Mantener

Card): TEC (R)-90GM6-IIl. Codigo NFPA: H1: F2; RO. en lugar bien ventilado. Almacenar en un érea sin acceso a desagues o
alcantarillas.

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © CE, IPCS, 2008

L g
= GO @M s

Chemical Safety UNEP
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DIISOPROPILBENCENO (mezcla) ICSC: 1714
DATOS IMPORTANTES
ESTADO FISICO; ASPECTO RIESGO DE INHALACION
Liquido incoloro de olor acre. No se puede indicar la velocidad con que se alcanza una concentracion
nociva de esta sustancia en el aire.
LIMITES DE EXPOSICION
TLV no establecido. EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
MAK no establecido. La exposicion a altas concentraciones podria causar disminucion del
estado de alerta.
PROPIEDADES FiSICAS
Punto de ebullicion: 203-205°C Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1
Densidad: 0.9 gfcm?® Punto de inflamacion: 77°C c.a.
Temperatura de autoignicion: 449°C
Solubilidad en agua a 25°C: escasa Coeficiente de reparto octanolfagua como log Pow: 5.2
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 5.6

DATOS AMBIENTALES

La sustancia es muy téxica para los organismos acuaticos. Se aconseja firmemente impedir que el producto quimico se incorpore al ambiente.

NOTAS
Esta ficha se basa en una mezcla del m-diisopropilbenceno (n” CAS: 93-62-7) y el p-diisopropilbenceno (n” CAS: 100-18-5).

INFORMACION ADICIONAL

NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Interacional de Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor
de la versién espanola.
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o Servicios (1): Therminol 66

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

GLIS: AN2R3R Fecha de Revisian® 2G/10/99 TRN:G4N?R3R.59

4. PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

CONTACTO OCULAR: Lavar bien con agua. Si persiste la irritaciédn,
llamar al médico. En caso de contacto con el producto caliente,
lavar los ojos con agua para disipar el calor. Solicitar
asistencia médica immediata.

CONTACTO DERMICO: Lavar las zonas de contacto con agua y jabén. En
caso de contacto con el producto caliente, lavar la piel con agua
fria para disipar el calor. Solicitar asistencia médica
immediata.

INHALACION: Apartar de exposiciones posteriores. Si hubiera
irritacién respiratoria, vértigo, naduseas o inconsciencia,
solicitar ayuda médica inmediatamente. Si hubiera parada
respiratoria aplicar mé&scara de ventilacion forzada o respiracién
boca a boca.

INGESTION: No se espera que origine problemas. Sin embargo, si se ha

ingerido mds de 1/2 litro, dar inmediatamente 1 6 2 vasos de agua
y pedir consejo a un médico, al servicio de urgencias de un
hospital o a un centro de control de envenamientos. No debe
provocarse vémito ni dar nada por boca a una persona
inconsciente.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

MEDIOS DE EXTINCION: Diéxido de carbono, espuma, polvo seco y agua
pulverizada.

PROCEDIMIENTOS ESPECIALES DE LUCHA CONTRA INCENDIOS: El agua o la
espuma pueden producir una espumacién excesiva. Debe emplearse
agua para mantener frios los recipientes expuestos al fuego.
Puede usarse agua pulverizada para arrastrar los derrames
evitando su exposicién al fuego. Evitar la pérdida de control
sobre el fuego teniendo en cuenta otros productos que pudieran
entrar a través de tuberias, red de alcantarillado, o sistema de
agua potable.

EQUIPO DE PROTECCION ESPECIAL: Para incendios en lugares cerrados, los
bomberos deberédn utilizar aparatos de respiracidédn autdnoma.

RIESGOS INUSULALES DE INCENDIO Y EXPLOSION: Ninguno. Punto de
Inflamacién, 6C(F): 170(338) (ASTM D-93 / IP 34). Limites de
Inflamabilidad - LEL: NA, UEL: NA.

IDENTIFICACION DE RIESGO SEGUN LA NFPA: Salubridad: 0, Inflamabilidad:
1, Reactividad: 0

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSOS: Monéxido de carbono.

— e

cuténeas.

e e
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6. MEDIDAS PARA VERTIDOS ACCIDENTALES

PROCEDIMIENTOS DE NOTIFICAFION: En cumplimiento de las normas
establecidas, debe informarse de cualquier vertido a las
autoridades competentes. En caso de accidente 6 derrame en
carretera, se informard igualmente a las autoridades competentes.

PROCEDIMIENTOS PARA FUGAS O DERRAMES: Absorber en serrin tratado con
retardantes de llama, tierra de diatomeas, etc. Recoger con pala
para conducirlo a una instalacién de eliminacién de residuos de
acuerdo con las caracteristicas del producto y con las leyes y
reglamentos vigentes en el momento de la eliminacién.

PRECAUCIONES MEDIOAMBIENTALES: Evitar que los derrames entren en la
red de alcantarillado y que contamine el suelo.

PRECAUCIONES PERSONALES: Ver Seccidn 8.

7. ALMACENAJE Y MANIPULACION

MANIPULACION: Evitese el contacto prolongado y repetido con la pie
Evitese la inhalacién de sus vapores.

ALMACENAJE: No almacenar en recipientes abiertos o sin identificacién.
Almacenarlo lejos de agentes oxidantes fuertes o de material
combustible.

8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

VENTILACION: Utilizar en una zona bien ventilada.

PROTECCION RESPIRATORIA: Utilizar equipos apropiados de protecciédn
respiratoria durante las operaciones de calentamiento. En
condiciones normales de uso y con ventilacidén suficiente, no se
exige ningun requisito especial.

PROTECCION OCULAR: Deberan adoptarse las precauciones habituales de
proteccién ocular.

PROTECCION DE LA PIEL: Si pudiera producirse un contacto prolongado o
repetido con la piel, convendria llevar guantes impermeables.
Conviene poner en préactica siempre los buenos hédbitos de higiene

personal.
-—-TWA--- ----STEL--- NOTAS
Sustancia (Num. CAS) Fuente ppm mg/M3 ppm mg/M3
TERFENILOS HIDROGENADOS
(61788-32-7)
OSHA 0,5 5
ACGIH 0,5 4,9

TERFENILOS (26140-60-3)
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Las propiedades fisicas indicadas son las tipicas. Para detalles
mas especificos consultar la Ficha de Producto correspondiente.

ESTADO FISICO: Liquido
COLOR: Amarillo luminoso
OLOR: Leve
OLOR (VALOR UMBRAL), ppm: NE
pH: NA
PUNTO DE EBULLICION, &C(F): 340 (644)
PUNTO DE FUSION, &C(F): NA
PUNTO DE INFLAMACION, &6C(F): 170(338) (ASTM D-93 / IP 34)
INFLAMABILIDAD: NE
AUTOIGNICION: 399(750)
PROPIEDADES EXPLOSIVAS: NA
PROPIEDADES OXIDANTES: NA
PRESION DE VAPOR, mm Hg a 206C: < 0,1
DENSIDAD DEL VAPOR: > 2,0
VELOCIDAD DE EVAPORACION: NE
DENSIDAD RELATIVA, 15/4 &6C: 1,009
SOLUBILIDAD EN AGUA: Despreciable
COEFICIENTE DE PARTICION: NE
VISCOSIDAD A 406C, cSt: 29,6
VISCOSIDAD A 1006C, cSt: 3,8
PUNTO DE FLUIDEZ, 6C(F): -28(-18)
PUNTO DE CONGELACION, OC(F): NE

NA = No aplicable NE = No establecido D = Se descompone

Para mas informacién técnica, consultar al representante comercial.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD (Térmica, a la luz, etc.): Estable.

CONDICIONES A EVITAR: Calor extremo.

INCOMPATIBILIDAD (Materiales a evitar): Oxidantes fuertes.
PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSOS: Monéxido de carbono.
POLIMERIZACION PELIGROSA: No ocurrira.

11. DATOS TOXICOLOGICOS

-—-—-TOXICOLOGIA AGUDA---
TOXICIDAD ORAL: LD50: > 10 g/Kg Considerado practicamente no téxico
basado en pruebas de una sola dosis a 10g/Kg.
TOXICIDAD DERMICA: LD50: > 10 g/Kg Considerado practicamente no
téxico basado en pruebas de una sola dosis a 10 g/Kg.
TOXICIDAD POR INHALACION: LC50: > 4ppm para 4 horas No establecido

IRRITACION OCULAR: Practicamente no irritante. (Cémputo de Draize:
entre 6 y 15). (Basado en pruebas realizadas con productos o
componentes similares).

IRRITACION CUTANEA: Practicamente no irritante. (Indice de Irritacién

Primaria: entre 0.5 y 3). (Basado en pruebas realizadas con
productos o componentes similares).

OTROS DATOS DE TOXICIDAD AGUDA: La exposicidén al vapor desarrollado
por calentamiento del material puede conducir a irritacién
ocular, cuténea o respiratoria.

—-——-SENSIBILIZACION (RESUMEN) ---
SENSIBILIZACION DE LA PIEL: Negativo en el hombre.
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12. INFORMACION ECOLOGICA

EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE:
Aguda LC/ECS50: 1.001 ppm - Crias de trucha arco iris
(Practicamente no tdxico). 1.001 ppm - Crias de pez cabezén
(Practicamente no tdéxico).

Aguda LC/ECS50: 2 ppm - Dafnia magna (Tdéxico).

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

ELIMINACION DE RESIDUQS: Este producto es apto para su aprovechamiento
como combustible en un guemador cerrado y controlado, © para ser
=2liminado por incineracidén vigilada. La incineracién se llevaré
a cabo respetando las restricciones impuestas por la ley. Por
otra parte, el producto s apto para su procesamiento en una
planta de reciclaje autorizada, pero también, pusede desecharse en
cualquier instalacién de eliminacidén de residuos que disponga de
autorizacién oficial. EIL uso de estos métodos estd sujeto al
cumplimiento por el usuario de las leyes y reglamentos
pertinentes, teniendo en cuenta las caracteristicas del producto
en el momento de su eliminaciédn.

14. INFORMACION PARA EL TRANSPORTE

DOT (Dept. Of Transport, USA): No regulado por el DOT.
RID/ADR: No regulado por €1 RID/ADR.
IMO: No regulado por el IMO.

IATA: No regulado por =1 IATA

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

ETIQUETADO DE LA UE: Etiquetado no requerido

LOS SIGUIENTES INGREDIENTES SON CITADOS EN LAS LISTAS QUE SIGUEN:

NOMBRE QUIMICO NUMERO CAS LISTAS
*** Ningun ingrediente a reportar ***

-—— Listas de reglamentacidn consultadas ———

1=IRRC 1 6=NO ALERG 11=AL TERAT B 16=AL CANC B 21=CH CANC
Z=IARC ZA 7=5U ALERG 1Z2=AL TERAT C 17=AU TERAT A
3=IRRC 2B 8=5U CANC 13=AL TERAT D 18=AU TERAT B
4=NTP CANC 9=DI CANC 14=AL CANC A1l 19=RU TERAT C
5=NTP S0S 10=AL TERAT A 15=AL CANC A2 20=RU TERAT D

CANC=Cancerig.; S05=Sospech. Canc.; TERAT=Teratog.; ALERG=ARlérgicos

o
(]
|

= Rustria LL = Rlemania NO
CH = Suiza DI = Dinamarca sSU

Noruesga
Suecia
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16. OTRA INFORMACION

USO: Fluido para transferencia de calor.

Las secciones en letra negrita de esta Ficha de Seguridad indican
cambios recientes importantes relativos a la informacidén dada.

REEREERXEXREEEREREXREREREAEEEERXKREERERERERRERREEAREE X RELREERE RNk kXXX
Solo para uso interno; MHC: 1 1 NE 1* 1*, MPPEC: C, TRN:

9402638-59, GLIS: 402638

Fecha de aprobacidén por el EHS: 210CT1999
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Toda la informacidén contenida en esta Ficha de Datos de Seguridad se
ofrece de buena fe, considerédndose exacta y cierta en su fecha de
publicacidén, pero sin especial garantia. Su contenido no podrad ser
tomado como recomendacién de uso, pues las condiciones de aplicacién
y la idoneidad del producto para su uso particular quedan fuera de
nuestro control. Los riesgos derivados del uso del producto seran
asumidos por el usuario, declinando cualquier responsabilidad

por utilizacidén inadecuada o indebida de lo mismos. Esta informacién
no serd interpretada como recomendacién para usos que infrinjan
patentes en vigor o como extensién de licencias bajo patentes en
vigor. Se debe advertir y facilitar manuales de instruccidén a usuarios
y a toda persona que manipule o transforme estos productos.
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Copyright 1996 MBRC,

Dpto. de Seguridad, Salud y Medio Ambiente, Paulsboro. N.J. U.S.A.
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Esta Ficha de Seguridad observa los estandares y requisitos reguladores de Espania y puede que no cumpla con los
requisitos reguladores de otros paises.

1.10 ICACION DE LA SUSTANCIA O PREPARADO Y DE LA SOCIEDAD O EMPRESA

Informacion del Producto
Nombre del producto

Tipos

Empleo de la
Sustancia/Preparacion

Compafia

Teléfono
Telefax

Teléfono de emergencia

DuPont™ SUVA® 134a Refrigerant
ASHRAE Refrigerant number designation: R-134a

refrigerante

Du Pont de Nemours (Nederland) B.V.

Baanhoekweg 22
NL-3313 LA Dordrecht
The Netherlands

+31-78-630.1011
+31-78-630.1181

+34-(0)-98-512.4395

2. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Nombre quimico de la 1,1,1,2-Tetrafluoroethane(R134a)
sustancia
Nombre guimico No. CAS No. CE Clasificacion Concentracion [%]
1,1,1,2-Tetrafluoroetano (R134a) 811-97-2 212-3770 100

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

La rapida evaporacion del liquido puede producir congelacion.
Los vapores son mas pesados que el aire y pueden producir asfixia al reducir el oxigeno en el aire respirado.

4. PRIMEROS AUXILIOS
Consejo general

Inhalacion

Contacto con la piel

Contacto con los ojos

En caso de inconsciencia, mantener en posicion ladeada y pedir consejo
medico. Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona
inconsciente. En caso de respiracion irregular o parada respiratoria, administrar
respiracion artificial. En el caso de molestias prolongadas acudir a un médico.

Salir al aire libre. Mantener al paciente en reposo y abrigado. Puede ser
necesana la respiracion artificial yo el oxigeno.

Lavar con agua caliente. Quitese inmediatamente la ropa contaminada.

Enjuagar a fondo con abundancia de agua, también debajo de los parpados.
Consultar un médico.

115
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Notas para el médico
Tratamiento . No dar adrenalina o drogas similares.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Peligros especificos parala - aumento de presion
lucha contra el fuego

Equipo de proteccion - En caso de fuego, protéjase con un equipo respiratorio auténomo.
especial para los bomberos

Informacion adicional Usar medidas de extincion que sean apropiadas a las circunstancias del local y
a sus alrededores. Enfriar recipientes / tanques con pulverizacion por agua.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones personales - Evacuar el personal a zonas seguras. Ventilar la zona. Consultar las medidas
de proteccion en las listas de las secciones 7 y 8.

Precauciones para la . No debe liberarse en el medio ambiente.

proteccion del medio

ambiente

Métodos de limpieza :  Se evapora.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacion

Consejos para una - Disponer de |a suficiente renovacion del aire y/o de extraccion en los lugares de
manipulacion segura trabajo. Ver seccion 8 para el equipo de proteccion personal.

Indicaciones para la . No se requieren medidas de proteccion especiales contra el fuego.

proteccion contra incendio

y explosion

Almacenamiento

Exigencias técnicas para - Conservar el envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien ventilado.
almacenes y recipientes Almacenar en envase original.

Indicaciones para el - Ningun material a mencionar especialmente.

almacenamiento conjunto

Clase aleman de - 2A: Gas comprimido, licuado o presurizado

almacenamiento

8. CONTROLES DE LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Disposiciones de ingenieria
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Asegurarse de una ventilacion adecuada, especialmente en locales cerrados.

Proteccion personal

Proteccion respiratoria . Para rescatar y para trabajo de mantenimiento en tanques, utilice equipo
respiratorio autonomo. Los vapores son mas pesados que el aire y pueden

producir asfixia al reducir el oxigeno en el aire respirado.

Proteccion de las manos . guantes resistentes al calor

Proteccion de los ojos . gafas de seguridad

Medidas de higiene - Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las
practicas de seguridad.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado fisico - Gas licuado,
Color : ninguno(a),
Olor :  similar al éter,
pH . neutro
Temperatura de fusionfrango : -101-103°Ca 1013 hPa
Tempe(atura de . -265°Ca 1013 hPa
ebullicion/rango
Punto de ignicion . no se inflama
Temperatura de ignicion 2 STS0"C
Limite de explosion, superior  : |, no aplicable
Presion de vapor : 6661hPaa 25°C
Presion de vapor : 13190 hPaa 50°C
Densidad © 1,21 g/lem3 a 25 °C, (como liquido)
Densidad : 0,0042g/cm3a 25°C (1013 hPa)
Densidad : 0,0053g/cm3a -26,1 °C (1013 hPa)
Hidrosolubilidad : 15¢g1a 25°Ca 1013hPa
10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Condiciones que deben . El producto no es inflamable en el aire, en condiciones ambientales adecuadas
evitarse de temperatura y presion. Cuando se presuriza con aire u oxigeno, la mezcla

puede volverse inflamable. Ciertas mezclas de HCFCs o HFCs con cloro
pueden llegar a inflamarse o reaccionar bajo ciertas condiciones.

35
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Productos de descomposicion : haluros de hidrogeno, didxido de carbono (CO2), Monodxido de carbono,
peligrosos hidrocarburos fluorados, haluros de carbonilo

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda por inhalacion

* 1,1,1 2-Tetrafluoroetano - CLS50/4 hrata: >2085mg/

(R134a)

Experiencia humana . Las exposiciones excesivas pueden afectar a la salud humana, en la foma
siguiente:
Inhalacion
disnea, narcosis, Actividad cardiaca irregular

Informacion adicional - Umbral de sensibilizacion cardiaca : 312 975 mg/m3

Umbral de efectos anestésicos : 834 600 mg/m3

No presenta efectos carcinogénicos o teratogénicos en los animales
experimentados. En concentraciones, substancialmente por encima del valor
TLV, puede producir efectos narcoticos La inhalacion de los productos de
descomposicion en concentracion elevada puede producir falta de aliento
(edema pulmonar).La rapida evaporacion del liquido puede producir
congelacion.

12. INFORMACION ECOLOGICA

Toxicidad para los peces
¢ 1,1,1 2-Tetrafluoroetano - CLS0 /96 h Oncorhynchus mykiss (Trucha insada) : 450 mg/l
(R134a)

Toxicidad acuatica
* 1,11 2-Tetrafluoroetano - | CESO/ 48 W Dafnia: 980 mg/l
(R134a)

Potencial de reduccionde : 0
ozono

Potencial de calentamiento : 1300
global (PCG)

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION
Producto . Puede utilizarse después de reacondicionamiento.

Envases contaminados - Los recipientes a presion vacios deberan ser devueltos al proveedor.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
ADR
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Clase:

No. HI:

No.UN:

No. Etiquetado:
Nombre propio del
transporte:

IATA_C

Clase:

No.UN:

No. Etiquetado:
Nombre propio del
transporte:

IMDG

Clase:

No.UN:

No. Etiquetado:
Nombre propio del
transporte:

Codigo de clasificacion:

3159
22
1,1,1 2-Tetrafluoroethane

1:1,1,2-tetraﬂ\m'oe‘lano

22

3159

22
1,1,1,2-Tetrafluoroethane

leyes nacionales.

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Etiquetado de acuerdo con las Directivas CE
El producto no necesita ser etiquetado de acuerdo con las directivas de la Comunidad Europea 6 las respectivas

16. OTRA INFORMACION
Informacion adicional

Lea las instrucciones de seguridad DuPont antes de utilizarlo., Para obtener informaciones adicionales, ponerse en
contacto con la oficina local DuPont o los distribuidores oficiales de DuPont., * Marca registrada de DuPont

La informacion proporcionada en esta Ficha de Datos de Seguridad, es la mas comecta de que disponemos a la
fecha de su publicacion. La informacion suministrada, esta concebida solamente como una guia para la segundad
en el manejo, uso, procesado, almacenamiento, fransporte, eliminacion y descarga, y no debe ser considerada
como una garantia o especificacion de calidad. La informacion se refiere Gnicamente al material especificado, y no
puede ser valida para dicho material, usado en combinacion con ofros materiales o en cualquier proceso, a menos
que sea indicado en el texto.
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5.5 SENALIZACION

La sefializacion en la planta es importante para evitar accidentes o disminuir el riesgo de éstos.
Estas estan reguladas por RD 485/1997, que establece las disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

En este apartado se explicaran las maneras de transmitir al personal, y a toda persona presente en el
recinto de la planta, una informacién rapida para avisar, prohibir o informar.

5.5.1 SENALIZACION POR AREAS

5.5.1.1 SENALES VISUALES

Las sefiales visuales que se pueden tener son de tres tipos: sefiales de color, sefiales gestuales y
sefiales luminosas. A continuacion se realiza una descripcién de cada una de éstas.

<+ Sefiales de color:

De acuerdo a la funciéon de la sefial, ésta tendra una geometria y un color asignado. Asi pues, se
distinguiran cuatro tipos de sefiales: de prohibicién, de advertencia, de obligacion y de salvamiento o
auxilio. En la figura 5.3 se muestra el color y geometria de cada una de las mencionadas.

SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECISIONES

Senal de prohibicion

Peligro - Alarma Comportamientos peligrosos
Material y equipos de Identificacidn y localizacion
lucha contra incendios

Comportamiento o accion especifica

AZUL Seiial de obligacion Obligacion de utilizar un equipo
de proteccion individaual

ROIO

Atencidn, precaucion
wverificacién

Puertas, salidas, pasajes
material, puestos de salvamento
o socorro, locales vuelta a la normalidad

Sefal de salvamento o auxilio
Situacién de seguridad

Figura 5.3 Significado y uso de colores de las sefales.

< Sefiales gestuales:

Las sefiales gestuales son importantes en caso condiciones en las que el sonido no permita la
comunicacion verbal entre el personal.

Las sefiales gestuales que se seguiran, y seran adoptadas por el personal de la planta, estan descritas
en detalle en el RD 485/1997.

Por otro lado, los operarios de la planta tienen la obligacion de conocer estas sefales, ademéas de
entenderlas, interpretarlas y realizar las mismas. Estas sefiales pueden ser gestos generales,
movimientos verticales, movimientos verticales o de peligro (Alto o parada de emergencia: los dos brazos
extendidos hacia arriba, las palmas de las manos hacia adelante)
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< Sefales luminosas:

Las sefiales luminosas seran imprescindibles para casos de puesta en marcha o cuando salten las
alarmas. Es por eso que ademas de las sefiales aclsticas se haran uso también de las luminosas.

Las caracteristicas que deberan tener las sefales luminosas son:

o Laluz emitida por la sefial debera provocar un contraste luminoso apropiado respecto a su
entorno. Su intensidad deberd asegurar su percepcion, sin llegar a producir
deslumbramientos.

o La superficie luminosa que emita una sefial podra ser de color uniforme, o llevar un
pictograma sobre un fondo determinado.

o Si un dispositivo puede emitir una sefial continua, e intermitente, la sefial intermitente se
utilizara para indicar, con respecto a la sefial continua, un mayor grado de peligro o una
mayor urgencia de la accion requerida.

o No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar lugar a confusion,
ni una sefial luminosa cerca de otra emisién luminosa apenas diferente.

o Cuando se emplee una sefial luminosa intermitente, la duracién y frecuencia de los destellos
deberan permitir la correcta identificacion del mensaje, evitando que pueda ser percibida
como continua o confundida con otras sefiales luminosas.

5.5.1.1 SENALES ACUSTICAS

Como se menciond en el punto anterior, las sefiales acusticas estardn acompafiadas de las luminicas en
el momento de la puesta en marcha. Asi también, se emplearan cuando salte una alarma.

Las caracteristicas que deberan cumplir estas sefales son:

o  Tendra un nivel sonoro superior al nivel de ruido ambiental, de forma que sea claramente
audible, sin llegar a ser excesivamente molesto.

o No deberé utilizarse una sefial acustica cuando el ruido ambiental sea demasiado intenso.

o El tono de la sefial acustica o, la duracion, en caso de sefiales intermitentes, intervalo y
agrupacion de los impulsos, debera permitir su correcta identificacion y clara distincion frente
a otras sefiales acusticas o ruidos ambientales.

No deberéan utilizarse dos sefiales acusticas simultaneamente.

o Si un dispositivo puede emitir sefiales aclsticas con un tono o intensidad variables o
intermitentes, se utilizaran las primeras para indicar, por contraste con las segundas, un
mayor grado de peligro o una mayor urgencia de la acciéon requerida.

o El sonido de una sefial de evacuacion debera ser continuo.

5.5.2 SENALIZACION EN EL TRANSPORTE

El transporte de los productos esta regulado por la normativa del RD 551/2006. Los vehiculos que
transportan los productos a cargar o descargar en la planta deben llevar una sefializacion; Esta debe ser
rectangular con una division, teniéndose dos rectangulos: uno superior y otro inferior; ademas, el fondo
debera ser de color naranja. En la figura 5.3 se puede ver la sefializacion a emplear.
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En el rectangulo superior deberd ir un nimero de dos o tres cifras: la primera indica el peligro principal
de la sustancia, las otras dos sefalizan peligros secundarios. Si ademas delante de estos niumeros lleva
una “X”, no se podra usar agua para apagar el fuego. Un ejemplo es el 336, liquido muy inflamable y
téxico. En las tablas 5.4 y 5.5 se describen el significado de la primera, segunda y tercera cifra
respectivamente.

El rectangulo inferior debera contener el nUmero ONU; nimero de cuatro cifras que identifica la sustancia.
Un ejemplo del nimero ONU es el 1995, mesclas de hidrocarburos gaseosos.

Tabla 5.4 Identificacién de la primera cifra:

Numero Significado

5 Gas. Fuga de gas, resultante de presion o de

reacciones quimicas descontroladas

Liquido inflamable o gases y vapores
combustibles

Solido. Inflamabilidad de materia sélida
Materia comburente o peroxido organico

Materia toxica
Radioactividad
Corrosivo

O N O 0|~ W

Peligro de reaccion espontanea

Tabla 5.5 Identificaciéon de la segunda vy tercer cifra:

Numero Significado

0 Sin significado

Explosion

Emanacion de gases

Inflamable

Propiedades comburentes

Toxicidad

Corrosividad

Peligro de reaccion violenta resultado de la
descomposicidn espontanea o polimerizacion.

© OO (U|WwWw NPk

2 Numero de identificacién
3 3 s de peligro
— (2 6 3 cifras)

30cm

3 Numere de identificacion
i 1 0 8 8 de la materia

(4 cifras)

o 40cm =}

Figura 5.4 Ejemplo de sefializacion de los camiones de transporte.
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5.6 ESTACION DE CARGA Y DESCARGA

La estacion de carga y descarga de la planta de cumeno, denominada también A-700, ocupa un
total de 499 metros cuadrados. Los fluidos que son bombeados y circulan en esta zona son: cumeno,
DIPB, benceno y una mezcla de Propileno y propano. Tal y como se vio en el apartado 5.4, el cumeno,
DIPB, benceno y Propileno son de clase B1, C, B1 y A2 respectivamente.

En la zona de carga y descarga no se dispondra de una instalacién de ventilacion forzada, pese a que el
control de esta Ultima es importante en esta area, ya que la ventilacion natural es suficiente y adecuada.
Se considera conveniente el uso de aireacion natural debido a que no se tienen paredes ni obstaculos
que obstruyan, de manera considerable, el paso del aire. Por otro lado el nivel de peligrosidad y el riesgo
que de aparicion de atmasferas inflamables, toxicas o peligrosas disminuyen; Ademas, no se tienen fosas
en las que se pueda acumular vapor.

Las operaciones de carga y descarga se llevardn a cabo de acuerdo a la norma UNE 109.100, en la que
se explica el control de la electricidad estatica en atmdsferas inflamables. De acuerdo a lo que se estipula
en la norma UNE 109.100, se tomaran precauciones destinadas a: disminuir la generaciéon de carga
estatica, evitar la presencia de acumuladores estaticos (elementos conductores sueltos u otros residuos
promotores de chispas) y evitar el salto de chispa.

En la planta de cumeno se cuenta con un solo parque de carga y descarga, equipado con un cargador
disefiado para acoplarse a los camiones cisternas. El acceso a la planta se realiza a través de una calle
de circulacién libre en la que se puede entrar y salir sin necesidad de realizar maniobras. La operacion
de carga y descarga de los fluidos se efectuara con el motor del camién parado; en ninglin momento se
realizara con el motor en funcionamiento, ya que podria producir una chispa y provocar un accidente.

Para disminuir la generacién de carga estatica, la carga de los reactivos se realiza por la parte superior
de los tanques, y la distancia entre el fondo del tanque y el extremo de la tuberia de carga no supera los
25 cm. El extremo de la tuberia tiene un corte de 45°, a fin de minimizar las salpicaduras y éstas estan
atornilladas para evitar que se muevan durante el proceso de carga.

El sistema de tuberias y los camiones cisternas estén interconectadas eléctricamente entre si a unatoma
de tierra para eliminar las cargas electroestaticas acumuladas en la superficie del depdsito; Asi también
se elimina la posibilidad de que se produzcan chispas entre la boca y la tuberia. El punto de conexion a
tierra se encuentra alejado del orificio de salida de las posibles emanaciones de vapores inflamables.
Como medida de seguridad, se instal6 una alarma para asegurarse que en todo momento se tengan
conectadas las tuberias y camiones cisternas a la toma de tierra.

Como ultima medida, se colocan juntas aislantes ente la red eléctrica general y los railes del cargador.
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5.7 RIESGOS DE LA INDUSTRIA

En la industria quimica, existen unos riesgos natos asociados al tipo de proceso de éstos. En el
ambito de la Proteccion Civil, se denomina Riesgo Quimico al ocasionado por aquellos establecimientos
en los que se almacenan, fabrican o manipulan grandes cantidades de sustancias peligrosas. En ellos,
podrian producirse accidentes graves, cuyos efectos sobrepasaran los limites de las propias
instalaciones, afectando a la poblacion del entorno, el medio ambiente y los bienes. Para poder evitar
accidentes graves, o disminuir el efecto de éstos, es necesario hacer un reconocimiento de los riesgos
de la empresa, asi como la fuente de éstos.

En ésta seccion se contemplan los principales riesgos de la planta quimica de cumeno. Los tres primeros
puntos tienen un desencadenante en comun; el fuego y/o la explosién. Asi pues, en la presente se
enumeran los riesgos y en el apartado 5.8 se realiza un analisis exhaustivo del fuego y explosion que
pueden acontecer en nuestra planta.

Para analizar el riesgo de accidentes en una planta, se emplean unos parametros de medidas, y son:
OSHA (Occupational Safety and Health Administration), FR (Fatal Rate) y FAR (Fatal Accident Rate).

5.7.1 FUENTES DE RIESGO

En la planta de produccién de cumeno se clasificaran las fuentes de riesgos de acuerdo a la
Organizacion Internacional del Trabajo (O.1.T). Solo se tendrdn en cuenta las fuentes aplicables al
proceso. Las principales fuentes de riesgo en la planta de cumeno se recogen a continuacién en la tabla
5.6.

Tabla 5.6 Fuentes de riesgo:

DESCRIPCION

Maquinas

Instalaciones eléctricas

Tanques de almacenamiento a presion

Instalaciones de gases

Instalaciones frigorificas o calorificas

Vehiculos de transporte

Sustancias quimicas presentes en la planta

Vapores o gases contaminantes

Escaleras

Espacios de trabajo
Ruido
Vibraciones

Papel, cartén

Organizacion del trabajo

Ambiente con oxidantes (oxigeno)
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Asi pues, las principales fuentes de posibles accidentes en la planta de cumeno son las listadas en la
tabla 5.2. Cada una de éstas tiene un riesgo asociado, por ejemplo: Un ambiente con mala inertizacion,
y por lo tanto con oxigeno en la atmésfera, tendra un riesgo de incendio si se trabaja con sustancias
inflamables, lo cual a su vez podria generar un riesgo de explosion.

5.7.2 RIESGO DE INCENDIO

Un incendio es un fuego de grandes dimensiones y no controlado. Se produce cuando hay una
reaccién quimica rapida entre sustancias combustibles y el oxigeno del aire. Como consecuencia de
estas reacciones se desprenden grandes cantidades de calor, en especial en forma de radiacién térmica.
También se generan humos y gases producto de la combustién.

Para que se origine un incendio se necesita de una fuente de igniciébn un oxidante y un combustible,
como se vera mas adelante (punto 5.8).

Una de las causas principales de incendios en las industrias quimicas es la presencia de oxidante, el
aire, ya que el oxigeno actuaria como tal. Es por esto que para disminuir el riesgo de incendios en la
planta de cumeno, en los parques de tanque se trabajara con una atmosfera inerte.

Otra de las fuentes que puede causar incendios en la planta es la produccion de chispa de alguna
conexion eléctrica, asi como los camiones de transporte. En el punto 5.10 se discutirdn las medidas a
tomar para prevenir un incendio.

En este dltimo punto mencionado, también se explicaran los métodos de extincion disponibles y los
adecuados para cada zona de la planta.

5.7.3 RIESGO DE EXPLOSION

Cuando las reacciones quimicas de oxidacion se dan a una velocidad extremadamente alta, se
produce una expansion violenta de los gases de combustién. Al producirse esto, se genera una onda de
presion que consiste en compresiones y expansiones alternativas del aire, lo que, dependiendo de la
distancia, a medida que avanza causa dafios estructurales y sobre las personas. Una explosion se puede
originar a partir de un fuego.

Las explosiones pueden ser confinadas, no confinadas y de tipo bleve. Las explosiones confinadas se
originan principalmente a causa de un aumento del volumen del gas confinado ya que la presién dentro
del recipiente supera la maxima permitida. Las explosiones no confinadas suelen ocurrir en el exterior de
edificios o de procesos y se originan por la explosion de nubes de vapor no confinados. Las bleves se
originan cuando la temperatura de un liquido contenido en un recipiente aumenta hasta superar la
temperatura de ebullicion de éste; esto provoca que el liquido pase a estado gaseoso, por lo que se
produce un incremento del volumen del gas y la presion dentro del recipiente aumenta hasta que se
produce la explosion. La caracteristica de las bleves es la produccion de una bola de fuego cuando éstas
suceden.

En la planta de produccion de cumeno se trabaja con sustancias inflamables, por lo que se tiene riesgo
de explosioén en las zonas de almacenamiento, tanto de materias primas como de productos. Asi también,
existen riesgos de explosion en la zona de carga y descarga, la de reaccién y separacioén.
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Las principales posibles fuentes de riesgo de explosion en planta son:

o Camion de carga y descarga: Motor del camién encendido por descuido del conductor. Se origina
una chispa, la que en contacto con el combustible y el oxigeno puede dar lugar al fuego, y por lo
consiguiente, a la explosion.

o Tanques a presién de Propileno: Propileno pasa a gas, provocando un aumento del volumen y
presion en el tanque. Explosion de tipo bleve.

o Columna flash, columnas de destilacion y reactor: Aumento inesperado de la presion en el quipo
puede provocar una explosién de éste.

o Cubetos de retencion: Se produce una bleve por los productos retenidos en el cubeto.

Existen otras fuentes o equipos en los que el riesgo de explosion es elevado, éstas se comentaran
y analizaran mas adelante.

5.7.4 RIESGO DE FUGA

Una fuga es el escape de una sustancia, toxica, fuera del recipiente que la contiene. Si la fuga es
de un vapor o gas, se puede formar una nube que se desplazara en funcion de la velocidad del viento.
En la industria quimica, las fugas son uno de los mayores riesgos, ya que pueden provocar incendios y
efectos sobre la salud y el medio ambiente.

El grado de afectacién de la fuga dependera de las caracteristicas toxicolégicas de la sustancia, es decir,
de su capacidad de dafio a los seres vivos; también dependera de la concentracion de la sustancia y del
tiempo que el personal esté expuesto a esta sustancia.

Puede haber fugas en los tanques de almacenamiento, como en las lineas del proceso, es por eso que
las medidas a tomar para evitar accidentes por fuga son bastante rigurosas.

575 RIESGO A LA EXPOSICION A PRODUCTOS QUIMICOS

La exposicién continua o de larga duracion, ya sea por inhalacion ingestion o absorcién cuténea,
y de manera no controlada puede provocar enfermedades cronicas. Una exposicion corta a ciertos
productos puede tener consecuencias leves o severas, dependiendo de las caracteristicas toxicolégicas
de la sustancia. Para evitar esto, se toman medidas de acuerdo a las sustancias con las que se trabaje
en la planta.

En la planta se encuentran las siguientes sustancias quimicas: propano (en pequefia cantidad),
propileno, benceno, cumeno y DIPB. El benceno por inhalacién causa pérdida del conocimiento y riesgo
de asfixia. El propileno, al igual que el benceno por inhalacion existe riesgo de asfixia. EI cumeno tiene
un riesgo de inhalacion por evaporacion de la sustancia, llegandose a concentraciones nocivas en el aire.
Una exposicion constante al cumeno puede producir dermatitis. En cuanto al DIPB, su inhalaciéon puede
provocar somnolencia. Las somnolencias, pérdidas de conocimiento y en algunos casos, asfixia puede
originar accidentes laborales alin mayores.
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5.7.6 RIESGO ELECTRICO

El riesgo eléctrico es uno de los que con mayor frecuencia se presenta en la industria, y en caso
de accidentes, éstos suelen ser graves.

Los principales riesgos que presentan las lineas eléctricas son derivados de posibles contactos con ella,
ya sea de manera directa con los equipos en tension (cables, barras de distribucion, etc.) o de manera
indirecta. El contacto con la electricidad puede ocasionar accidentes de forma directa, atravesando el
cuerpo de la victima, o indirecta, provocando quemaduras en la persona. A este tipo de accidentes se
les llama electrizacion, independientemente de sus consecuencias. El término electrocucién se reserva
para accidentes en los que ha habido muertos.

Los efectos producidos por un accidente eléctrico pueden ser: paro cardiaco, asfixia, quemaduras,
lesiones permanentes (paralisis, contracturas permanentes, etc.) entre otras.

Para disminuir el riesgo eléctrico se deben de tomar unas medidas de prevencién y proteccién: medidas
informativas (normativas de operacion; colocar sefiales de precaucién, prohibicién o informacion.)
medidas de proteccion individual y de la instalacion.
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5.8 ANALISIS DE RIESGOS

5.8.1 OBLIGACION LEGAL DEL ANALISIS DE RIESGOS

En el REAL DECRETO 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban las medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. BOE de
20 de julio de 1999, consta la obligacién, para los industriales afectados, de presentar un Informe de
Seguridad, IS en adelante. Esta obligacion se extiende segun lo dispuesto en el art. 2 de la mencionada
ley a los establecimientos en los que estén presentes sustancias peligrosas en cantidades iguales o
superiores a las especificadas en la Tabla 1, que corresponden con las recogidas en la columna 2 de las
partes 1y 2 del anexo | del RD.

Las cantidades recogidas en los anexos del mencionado RD, han sido modificadas en el REAL
DECRETO 948/2005, de 29 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio,
por el que se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que
intervengan sustancias peligrosas. BOE nam. 181, de 30 de julio de 2005. Sobre todo aquellas relativas
al Nitrato amédnico y a agentes carcinogénicos o medioambientalmente peligrosos.

A efectos del citado Real Decreto, se entendera por presencia de sustancias peligrosas su presencia real
0 prevista en el establecimiento o la aparicion de las mismas que pudieran, en su caso, generarse como
consecuencia de la pérdida de control de un proceso industrial quimico, en cantidades iguales o
superiores a los umbrales indicados en las Tablas 3.1y 3.2.
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5.9 ANALISIS DE FUEGO Y EXPLOSION

5.9.1 INTRODUCCION AL FUEGO Y LAS EXPLOSIONES

El fuego y las explosiones son los peligros predominantes en muchos sectores de la industria,
incluyendo la planta de cumeno. Accidentes de incendios y explosiones ocurren generalmente cuando
los combustibles son producidos, transportados o utilizados en un ambiente hostil o en condiciones de
riesgo. Una investigacion adecuada de este tipo de accidentes es esencial para determinar su causa y
la evaluacion de la pérdida de vidas o la propiedad y para la prevencién de su recurrencia. Esto requiere
una metddica investigacion, el conocimiento de las propiedades basicas de los materiales pertinentes, la
comprensioén de las caracteristicas de inflamabilidad y de la inflamabilidad del sistema de combustible-
oxidante, y la comprension de los principios de la combustion o explosion. La gestién y control de dichos
riesgos se esta convirtiendo cada vez mas importante des del punto de vista de los derechos humanos,
econdmicos, ambientales y legislativos.

Una importante herramienta disponible para la gestion eficiente de fuego y riesgos de explosién es un
analisis de fuego y de explosion. Este analisis proporciona un estructurado y cuantificado enfoque hacia
la minimizacion de los efectos de peligro de fuego y explosién en la planta de cumeno.

El andlisis de riesgo de incendio y explosién puede llevarse a cabo en los distintos niveles de detalle,
dependiendo de los requisitos de la aplicacion y de estudio previstos. Cualquier estudio en particular se
puede adaptar a los requisitos de las principales caracteristicas que se indican a continuacion:

o ldentificar inventarios y lugares inflamables.

o Establecer consecuencia de eventos de incendio y explosion en términos de gravedad y escala
de potencia.

o Evaluar la eficacia de los dispositivos de seguridad existentes en la prevencion, control y
mitigacion de riesgos inflamables.

o ldentificar las principales contribuciones al riesgo inflamable.

5.9.2 DISTINCION ENTRE INCENDIOS Y EXPLOSIONES

La principal distincion entre los incendios y las explosiones es la velocidad de la liberacion de la
energia. Los incendios liberan energia lentamente, mientras que las explosiones liberan energia
rapidamente, del orden de microsegundos. Un incendio pueden ser resultados de una explosion, y una
explosidn puede ser el resultado de un incendio.

5.9.3 MECANISMOS DE UN INCENDIO Y DE UNA EXPLOSION

El comportamiento de una explosion es dificil de caracterizar. Muchos enfoques para éste problema se
han llevado a cabo, incluyendo bases tedricas, semi-empiricas, y estudios empiricos. A pesar de estos
esfuerzos, el comportamiento de la explosién todavia no es entendido de forma completa.

La préactica de los ingenieros, por lo tanto, debe utilizar resultados extrapolados con cautela y
proporcionando un margen adecuado de seguridad en todos los disefios.
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Una explosion resulta de la liberacién rapida de energia. La energia de liberacién debe ser suficiente
para causar una repentina acumulacién de energia en el sitio de la explosion. Esta energia se disipa por
una variedad de mecanismos, incluyendo la formacion de una onda de presion, proyectiles, radiacion
térmica y energia acustica.

El dafio de una explosién es causada por la energia de disipacién. Si la explosién se produce en un gas,
la energia hace que el gas se expanda rapidamente, forzando de nuevo el gas circundante y el inicio de
una onda de presion que se mueve rapidamente hacia el exterior de la fuente de explosion. La onda de
presion contiene energia, lo que resulta en dafios al entorno. En plantas quimicas la mayor parte del
dafio de las explosiones es debido a esta presion de onda.

Por lo tanto, con el fin de entender los impactos de explosién, la dinamica de la onda de presién debe
ser bien entendida. Una onda de presién que se propaga en el aire se denomina onda expansiva porque
la onda de presion es seguida por un fuerte viento. Una onda de choque o de choques delanteros se
produce si el frente de presién tiene un cambio de presidn abrupta. Una onda de choque que se espera
de materiales altamente explosivos, tales como TNT, pero también puede ocurrir a partir de la ruptura
repentina de un recipiente a presién. La maxima presién sobre la presion ambiental se denomina pico de
sobrepresion.

5.9.4 TRIANGULO DE FUEGO

El fuego es una rapida oxidacion exotérmica de un combustible encendido. EI combustible puede
estar en forma sélida, liquida o vapor, pero los combustibles de vapor y liquidos son generalmente més
faciles de encender. La combustién se produce siempre en la fase de vapor; los liquidos se volatilizan y
los sélidos se descomponen en vapor antes de la combustion.

Los elementos esenciales para incendios y explosiones son: el combustible, una fuente de oxigeno (aire),
y una fuente de ignicion. Estos elementos estan ilustrados por el triangulo de fuego, que se muestra en
la Figura 5.5.

Cuando el combustible, el oxidante, y una fuente de ignicién estan presentes en los niveles necesarios,
se producira la quema. Esto significa que un fuego no se producira si:

o El combustible no esta presente o no esta presente en cantidades suficientes.
o Un oxidante no esta presente 0 no esta presente en cantidades suficientes.
o La fuente de ignicion no es lo suficientemente enérgica para iniciar el fuego.
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Figura 5.5 Triangulo de fuego.

5.9.5 FUENTES Y CAUSAS DE FUEGO Y EXPLOSION EN LA PLANTA DE CUMENO

5.9.5.1 FUENTES DE COMBUSTIBLE

Cualquier cosa que pueda quemarse es un combustible potencial para un incendio o, en algunos
casos, una explosion en la plana de cumeno. Estos incluyen:

Madera.
Diesel.

O O O 0O O O O O O

Aceites minerales y grasas.
Basura y otros materiales de deshecho.
Gases embotellados. Por ejemplo acetileno o propano.

5.9.5.2 FUENTES DE IGNICION

Papel (incluyendo los documentos almacenados).
Carton (incluyendo el envasado).
Plasticos (incluidos los medios eléctricos, placas de rayos X, envases, etc.).
Otros materiales o elementos almacenados.

Una fuente de ignicion es algo que tiene el potencial para llegar lo suficientemente caliente como
para encender un material, sustancia o atmosfera en el lugar de trabajo de la planta de cumeno. Estas

fuentes de calor pueden incluir:
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o Equipamiento y maquinaria eléctrica y mecanica.

o Chispas eléctricas y superficies calientes de los aparatos eléctricos y sistemas de distribucion.

o Cortocircuitos y falladas de toma a tierra de aparatos eléctricos y de sistemas de distribucion.

o Motores de combustion interna (sistemas de escape, las entradas de aire caliente y/o
superficies).

o Lafriccién, por ejemplo, de los frenos de un vehiculo.

o Fuentes naturales, por ejemplo, las descargas electroestaticas y relampagos.

o Eltrabajo en caliente (combustién, soldadura y molienda).

o Materiales de los fumadores, por ejemplo, cigarrillos, encendedores y cerillas.

En 1988 se hizo un estudio sobre 668 incendios y explosiones en la industria quimica de los E.E.U.U y
se identificaron que las causas mas comunes son las siguientes:

Tabla 5.7 Causas mas comunes de incendios y explosiones:

Causas Porcentaje
Llamas abiertas 39,1
Trabajo caliente 18
Corriente eléctrica 10,5
Superficies calientes 7,2
Relacionado con fumar 57
Friccién 5,4
Combustion espontanea 3,9
Auto-ignicion 3,7

Particulas calientes 3
Electricidad estéatica 2,8
Otras 0,7

5.9.5.2 FUENTES DE OXIGENO

La principal fuente de oxigeno para un incendio o explosion en general es el aire. A menos que un
incendio 0 una explosién se produzca en un espacio cerrado, tal como un pequefio trastero o dentro de
las tuberias. Es seguro asumir que siempre se tendrd una fuente de oxigeno donde haya un sistema de
ventilacion que seguira atrayendo aire alrededor de los funcionamientos.

Gases: oxigeno, flaor, cloro.
Liquidos: peroxido de hidrégeno, acido nitrico, acido perclérico.

Soélidos: peroxidos de metales, nitrito de amonio.

5.9.6 COMO IDENTIFICAR FUENTES POTENCIALES DE INCENDIO Y EXPLOSION

Esta seccion cubre el primer paso de una evaluacion sobre el terreno de fuego y riesgos de
explosioén. Es la identificaciéon del potencial de combustible de hidrocarburos, fuentes de oxigeno en el
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aire, y la energia de encendido basado en el tridngulo del fuego ampliado. La evaluacion es
responsabilidad del supervisor.

El Cédigo OH&S en algunas jurisdicciones afirma que las evaluaciones deben ser escritas y que los
trabajadores deben participar en la realizacién de la evaluacién de los lugares de trabajo con peligros.
Es necesario que haya varios resultados de esta accion. La Figura 5.6 muestra los tipos de preguntas
que se deben identificar en el sistema de incendio y explosion.

1. Identificacién de las fuentes in-situ que podrian combinarse para crear un incendio o una explosién.
2. Identificacion de los factores criticos de riesgo.

3. Identificacion de los cambios de ambito de trabajo o de las condiciones de operacién, lo que podria
aumentar la posibilidad de estas fuentes se combinen. Esto implica considerar cémo los componentes
se ven afectados por diferentes condiciones tales como la temperatura, la presién, la exposicion al aire,

etc.
What are the
What are the potential oxygen or air
energy or ignition sources?
sources?
Energy
Can work activities Ignition

introduce additional
ignition sources?

Are work activities causing

Ignition Delays: 0 oxygen/air to be added into
Is there enough time for the the system? Is it possible for
required heat transfer to fuels to be released into the
take place? workspace?

How are work activities

Fuel affecting fuel quantity

What are the potential fuel - and quality?

hydrocarbon sources? Hydrocarbon

Figura 5.6 Sistema de fuego y explosion.

Puntos para recordar:

1. En cualquier momento los tres lados del triangulo del fuego pueden coexistir, existe la posibilidad real
de un incendio o de una explosion.

2. Existen factores criticos de riesgo que aumentan significativamente la probabilidad de un incendio y
explosion.
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3. El sistema es dinamico y las circunstancias cambian con el tiempo. Como consecuencia, situaciones
seguras pueden llegar a no serlas.

5.9.6.1 FUENTES DE COMBUSTIBLES HIDROCARBONADOS: IDENTIFICACION Y
DOCUMENTACION DE PELIGROS

Se recomienda que se tomen los pasos que se indican a continuacidn antes de comenzar cualquier
trabajo. Las fuentes de combustible y de hidrocarburos en el lugar de trabajo deben ser identificados y
las propiedades de cada fuente han de ser entendidas y consideradas por los responsables para la
evaluacion de riesgo de incendio y explosién. Como minimo, las que se identifican como fuentes
peligrosas de combustible deben de considerar las siguientes preguntas teniendo en cuenta la lista de
los combustibles en el triangulo del fuego ampliado (ver Figura 5.5).

o Paso 1: Identificar y documentar los combustibles y/o hidrocarburos

A. ¢Qué operaciones se requiriere o sera encontrada con combustible / hidrocarburo?

B. ¢Cuales son las propiedades de estos combustibles / hidrocarburos y cémo crean un
peligro potencial de incendio y explosion?

¢, Como se pueden confirmar estas propiedades? ¢ Cédmo pueden medirse?

D. ¢Cdmo son estas propiedades pueden ser afectadas por la superficie contra el fondo del
pozo de operaciones?

E. ¢Hay combustibles / hidrocarburos presente ahora? ¢Fueron combustibles /
hidrocarburos presente en cualquier momento con anterioridad? Si es asi, ¢ podrian
quedar cantidades residuales todavia presentes?

F. ¢Los combustibles / hidrocarburos fueron eliminados? ¢ En qué evidencia se basa?

¢ Hay operaciones que implican la adicion de combustibles / hidrocarburos?

H. Si los combustibles / hidrocarburos estdn presentes, ¢en qué forma se encuentran?
¢Pueden cambiar? ¢ Como?

I. ¢Hay algo unico en el estado y/o tipos de combustibles / hidrocarburos que pueden
hacerlos mas o menos peligroso?

O

®

o Paso 2: Determinar y documentar los peligros basados en las respuestas a las preguntas del
Punto 1.

o Paso 3: Considerar los peligros de combustible e hidrocarburos identificados en el fuego y la
explosién mediante una planificaciéon de la prevencion de explosion.

5.9.6.1.1 Evaluacion de las liberaciones de combustible controladas y el potencial de las
liberaciones no controladas

Si se planea una liberacion controlada de hidrocarburos como parte del alcance de trabajo, se
debe desencadenar autométicamente la necesidad de un plan de prevencion de un incendio y explosion
para la operacion especifica. También es fundamental tener en cuenta el peligro potencial debido a una
liberacion incontrolada de los combustibles o de hidrocarburos que se puede producir en el ambiente de
trabajo.
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5.9.6.2 FUENTES DE OXIGENO: IDENTIFICACION Y DOCUMENTACION DE PELIGROS

Se recomienda que se tomen los pasos que se indican a continuacion antes de comenzar cualquier
trabajo. Si se planea el uso de oxigeno como parte del alcance del trabajo, esto debe dar lugar
automaticamente a la necesidad de un plan contra incendios y explosiones para la operacién especifica.
Como minimo, los riesgos de oxigeno que se identifican deben considerar la siguientes preguntas
teniendo en cuenta la lista de fuentes de oxigeno en el triangulo del fuego (véase la Figura 5.5).

o Paso 1: Identificar y documentar las fuentes de oxigeno en el aire.

A. ¢Como puede el oxigeno del aire combinarse con un combustible?

B. ¢Como puede una fuente de combustible ser lanzado a un aire que contiene oxigeno a
la atmésfera?
¢ El oxigeno del aire podra combinarse deliberadamente con una fuente de combustible?
D. ¢Puede el oxigeno del aire ser introducido de forma inadvertida en un sistema cerrado

o

que contiene una fuente de combustible?

E. ¢Pueden los combustibles / hidrocarburos contener o estar expuestos a productos
quimicos o productos que son fuentes potenciales de oxigeno tales como: aditivos
quimicos, grasas a base de éster o nitrdgeno generado in situ?

o Paso 2: Determinar y documentar los peligros.
o Paso 3: Considerar los peligros de oxigeno del aire identificados en el fuego y la explosion
mediante una planificacion de la prevencion de explosion.

5.9.6.3 FUENTES DE ENERGIA DE IGNICION: IDENTIFICACION Y DOCUMENTACION DE
PELIGROS

Se recomienda que se tomen los pasos que se indican a continuacion antes de empezar cualquier
trabajo. Las posibles fuentes de energia de ignicion deben ser identificadas asi como las propiedades de
cada compuesto tienen que ser entendidas y consideradas por los responsables de la evaluacién del
peligro del fuego y explosién. Como minimo, los peligros que se identifican deben considerar las
siguientes preguntas teniendo en cuenta la lista de fuentes de energia de ignicidon que se citan en el
triangulo del fuego ampliado (véase la Figura 5.5).

o Paso 1: Identificar y documentar las fuentes de energia de ignicion.

A. ¢Se tienen todas las fuentes obvias tales como llamas, chispas y fuentes de calor
identificadas?

B. ¢Se tienen las fuentes de ignicién no obvias consideradas, como los aumentos de presién
(también conocido como el efecto dieseling), repentinas despresurizaciones, descargas
estaticas, y reacciones quimicas?

C. ¢Se hanidentificado todas las &reas clasificadas, segun el codigo eléctrico? ¢,Los equipos
que se utilizaran tienen requisitos que se retinen en el cédigo eléctrico?

D. Si existe la posibilidad de que las fuentes de ignicién sean de bajo grado, es decir, cargas
estaticas, ¢ habra suficiente energia para encender una mezcla inflamable?

** |os incidentes muestran que es extremadamente dificil tener en cuenta todas las posibles fuentes de
ignicién en un lugar de trabajo. Por esta razoén, la eliminacién de fuentes de ignicién no debe utilizarse
como la Unica base para la seguridad.
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o Paso 2: Determinar y documentar los riesgos.

A. ¢Qué operaciones podrian crear fuentes de energia no obvias tales como cambios en las
presiones de operacion y la electricidad estatica a través de equipos en movimiento?

B. ¢Cuales laposibilidad de que las condiciones cambiantes afecten a un minimo de energia
de ignicion?, como se muestra en la Figura 5.2. Por ejemplo: Las cargas estaticas pueden
no tener suficiente energia para encender una mezcla de gas seco a causa que tiene una
energia minima de ignicién alta. Sin embargo, si se introducen hidrocarburos liquidos, la
energia minima de ignicién se reduce significativamente, por lo que es importante tener
en cuenta la electricidad estatica como una fuente de ignicion.

o Paso 3: Considerar los peligros de la energia de ignicion identificados en el fuego y la explosion
mediante un proceso de planificacién y prevencion.

5.9.7 RAZONES POR LAS QUE NO ES POSIBLE ELIMINAR TODAS LAS FUENTES DEL
TRIANGULO DE FUEGO

El triangulo de fuego mostrado en la Figura 5.5 expone los tres componentes criticos necesarios
para la combustion. Es ampliamente entendido que para eliminar el potencial de un incendio o una
explosion, uno de los tres lados de este triangulo debe de ser eliminado. Dado la naturaleza de las
operaciones de petrdleo y gas, esto no es tan simple como parece:

o Siempre hay posibilidades de que sustancias inflamables / combustibles sean presenten
especialmente en nuestra planta de cumeno. Més importante, sus propiedades pueden variar
en funcién de las condiciones de operacion.

o Hay una amplia gama de operaciones de petréleo y gas con una igualmente amplia gama de
circunstancias donde el oxigeno del aire se puede combinar con nuestros productos. La
liberacién accidental de hidrocarburos en un area de trabajo es una preocupacioén constante.
Como es la entrada planeada o accidental del aire en un sistema cerrado.

o Hay una amplia gama de fuentes de energia de ignicion. Algunas fuentes de ignicién, como la
electricidad estatica, compresion adiabatica (efecto dieseling), y/o descompresién subita, no
son bien entendidos y son aun mas dificil de identificar y de controlar.

La capacidad de desarrollar soluciones efectivas para mejorar la seguridad de la industria depende de la
formacién que se traduce en una mejor comprension de estos elementos. En consecuencia, un triangulo
de fuego con las listas de parametros ampliados. El triangulo del fuego debe ser usado para guiar la
identificacién del potencial de combustible, oxigeno, y fuentes de energia.

Es importante recordar que a pesar de que todos los lados del triangulo de fuego pueden coexistir, no es
del 100% la certeza de que por una mezcla inflamable se incendie; los "ingredientes" deben estar
presentes en las cantidades adecuadas y en las proximidades el uno del otro. La realizacién de una
operacion, en base a que se ha completado con seguridad numerosas veces anteriormente sin
incidentes, puede proporcionar una falsa sensacion de seguridad. Los factores a considerar incluyen:
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Limites superior e inferior de explosion: La mezcla debe estar dentro de los rangos de explosién.
Si la mezcla esta por debajo del limite inferior de explosion (UEL) o por encima del limite superior
de explosion (LEL), ninguna ignicion se llevara a cabo. El LEL y el UEL se ven afectados por la
naturaleza quimica del combustible, la concentracién de combustible, la concentracion de
oxigeno, y la presencia de cualquier diluyente, tales como gases inertes.

Minima energia de ignicion (MIE): La variable mas importante es el nivel minimo de energia
necesaria para encender una mezcla inflamable. Los factores criticos de riesgo puede afectar
considerablemente la MIE, y con frecuencia el aumentar la probabilidad de ignicién. La
temperatura y la presiéon, asi como humedad relativa tienen impactos importantes sobre los
requisitos de la MIE.

Otras propiedades importantes de las sustancias combustibles: adicionalmente a los limites de
inflamabilidad, cada sustancia inflamable tiene un nimero de caracteristicas fisicas importantes
que afectan a la seguridad del trabajador. Estos incluyen: presién de vapor, punto de inflamacion,
punto de combustién y temperatura de auto-ignicién. Normalmente, éstas se detallan en las
hojas de seguridad de las substancias.

Disponibilidad de energia de ignicién: El nivel de energia asociada con la fuente de ignicién
también debe ser considerado. La fuente de ignicién debe tener temperatura suficiente, ser de
tamafio suficiente, y ser aplicada durante un periodo de tiempo suficiente para que se produzca
la ignicién. Una fuente de ignicién con un alto nivel de energia tiene una mayor probabilidad de
ignicion. La Figura 5.7 que se muestra en el punto 5.9.8, representa estas relaciones.

Sistema de geometria: Este es el tema mas complejo y explicaciones de la misma no se puede
simplificar. Las consideraciones clave incluyen: buque / tuberias tamafio, material de la pared, la
velocidad del flujo y la turbulencia, y otra fisica factores que pueden afectar la capacidad de

ignicion.

Por las razones mencionadas anteriormente, es importante prestar atencion a las sefiales de advertencia
y de proximidad de accidentes. Se requiere la atencién porqué las sucesiones de pequefias sefales de
coexistencia de componentes en condiciones imperfectas puede desencadenar un suceso grave de
forma inminente.

5.9.8 FACTORES QUE AFECTA LA INFLAMABILIDAD DE LAS MEZCLAS INFLAMABLES

La figura 5.7, ilustra el impacto de los distintos factores de riesgo en una mezcla inflamable y no

representa una sustancia real.

1.

Los limites de explosividad (LEL / UEL) pueden variar significativamente para diferentes
sustancias. Cuanto mas amplia sea la envolvente explosiva, mayor sera la probabilidad de
encontrar las condiciones adecuadas para un incendio o una explosion.

La probabilidad de ignicién de una mezcla puede no ser cero incluso por debajo del LEL estimado
o por encima de la UEL dependiendo de un numero de factores incluyendo las propiedades
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exactas de la mezcla, la naturaleza de la ignicién fuentes, y la presencia de factores de riesgo
criticos.

Incluso en condiciones ideales, la probabilidad de un incendio o explosion no es del 100% como
se ilustra por la brecha en la parte superior de la gréfica.

La introduccién de los factores criticos de riesgo puede aumentar significativamente el rango
explosivo aumentando la probabilidad de un incendio o una explosion més toda la gama de la
envolvente explosiva como se representa por la zona roja.

Fuentes de ignicion de baja energia pueden reducir la probabilidad de ignicion de una mezcla
explosiva como se ilustra por la linea dentro de la gama explosiva.
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Figura 5.7 Factores que afectan la inflamabilidad de las mezclas inflamables.

5.9.9 EXPLOSIONES MAS TIPICAS QUE PUEDEN OCURRIR EN UNA PLANTA DE CUMENO

Una explosién confinada se produce en un espacio cerrado, como un barco o un edificio. Los dos

escenarios de explosion confinadas mas comunes involucran vapores y polvos explosivos. Sin embargo,
los mas peligrosas y que produces las explosiones destructivas en las industrias de procesos quimicos
son las nubes de vapor explosiones (VCES). Estas explosiones se producen en una secuencia de pasos:

1.

La liberacion repentina de una gran cantidad de vapor inflamable (normalmente ocurre cuando
un equipo que contiene un liquido sobrecalentado y presurizado tiene rupturas).

La dispersion del vapor a lo largo de la planta mientras se mezcla con aire.

La ignicion de la nube de vapor resultante.
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5.9.10 ANALISIS DE FUEGO Y EXPLOSION DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES

En toda la planta quimica, el equipo con mayor probabilidad de incendiarse y/o explosionar deberia
ser determinado, analizado y generar estrategias de prevencion de la seguridad asociados con él. Los
equipos asociados a la industria de los hidrocarburos de los EEUU tienen los siguientes porcentajes de
fuego y explosion segun el equipo comprendido entre los afios 1970 y 1999 (ambos incluidos), listados
en la tabla 5.8.

Tabla 5.8 Porcentaje de fuego vy explosién segun el tipo de equipo:

Tipo de equipo Porcentaje de fuego y/o explosién
Tuberia 20
Depdsito 20
Tanque 12
Bomba 6
Calentador
Intercambiador de 4
calor
Compresor 2
Otros 32

A partir de la tabla anterior, nos encontramos que los tipos de equipos que tienen mas probabilidad de
sufrir un incendio y/o explosién son las tuberias, los depésitos y los tanques. Asi pues, las tuberias se
examinaran regularmente por lo que no sera discutido en ésta seccion. Por otro lado, desde nuestro
diagrama de flujo del proceso, encontramos que el reactor y la columna de cumeno son los equipos que
tienen mas probabilidad de sufrir un incendio y/o explosion. Por lo tanto, se discutiran estos equipos.

5.9.10.1 ANALISIS DE FUEGO Y EXPLOSION DEL REACTOR

La presion incontrolada o irrealizada puede hacer que el reactor se rompa y/o explote. El contenido
del reactor es altamente inflamable. La ruptura de éste pude causar una fuga o derrame del contenido
en el medio que lo rodea. Si hay presente cualquier fuente de ignicién, puede producirse un incendio. Si
el fuego contintia expandiéndose debido a los productos combustibles contenidos en el reactor y el aire
presente en la zona, el fuego puede llegar hasta los tanques de almacenamiento de cumeno y benceno.
Pudiendo llevarse a cabo una explosiéon de dichos tanques. Si el fuego y la explosién no estan bajo
control de inmediato, puede provocar que el conjunto de la planta de cumeno explote.

Ademas, se produce un aumento de temperatura debido a que la reaccion del reactor se ha vuelto
incontrolada, eso desencadena un fallo del sistema de calefaccién y asi sucesivamente pueden causarse
una gran cantidad de causas de explosion. La continuidad del reactor hara que el contenido de éste, que
es la mezcla de propileno, benceno, cumeno llegue a vaporizarse. A continuacion, se libera ese vapor
en el medio ambiente a través de cualquier apertura del reactor produciéndose una mezcla con el aire.
Si la concentracion del vapor inflamable excede su limite inferior de inflamabilidad, y hay presente una
fuente de ignicién, tales como chispas, es muy probable que se produzca una explosion. Si el reactor
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esta completamente cerrado, el aumento de temperatura en su interior provocara un aumento de la
presion.

La causa de la acumulacion de presion y aumento de la temperatura se indica en el andlisis Hazop
explicado en el apartado 5.10.

5.9.10.2 ANALISIS DE FUEGO Y EXPLOSION EN LA COLUMNA DE CUMENO

El analisis de incendio y explosién en la columna de cumeno es casi lo mismo que con el reactor.
Sin embargo, la probabilidad de fuego y explosién en la columna es mas alto que en el reactor. Es a
causa de la estructura de la columna de cumeno, que es mucho mas complicada que el reactor. Por lo
tanto, hay mas medida de instrumentacion, como el medidor de flujo, el indicador de presion y el indicador
de temperatura instalado en la columna.

Ademas, existe una alta probabilidad de incendio y explosion del calderin de la columna ya que la presion
vapor y la alta temperatura se utiliza para calentar el rehervidor.

5.9.11 IDENTIFICAR PRODUCTOS Y LOCALIZACIONES INFLAMABLES EN LA PLANTA DE
CUMENO

En la planta de cumeno, los principales productos quimicos inflamables son los siguientes:

i. Propileno
ii. Benceno
iii. Diisopropilbenceno
iv. Cumeno
V. Propano

5.9.11.1 PRODUCTO INFLAMABLE (Il): PROPILENO

El propileno o metiletileno, es un compuesto organico insaturado que tiene como férmula quimica
C3H6. Tiene un doble enlace, y es el segundo compuesto mas simple dentro de la clase hidrocarburos
alguenos, y también es el segundo en abundancia en la naturaleza. A temperatura ambiente y presion
atmosférica, propileno es un gas, y al igual que con muchos otros alquenos, también es incoloro con un
débil pero olor desagradable.

El propileno tiene un punto de densidad y de ebullicibn mas alto que el etileno debido a su mayor masa.
Tiene un punto de ebullicién ligeramente inferior que el propano y por lo tanto es més volatil. Carece de
enlaces fuertemente polares, sin embargo, la molécula tiene un momento dipolar pequefio, debido a su
simetria reducida (su grupo de puntos es Cs). Propileno tiene la misma férmula empirica como el
ciclopropano pero sus atomos se conectado de diferentes maneras, por lo que estas moléculas son
isébmeros estructurales.

En el punto 5.4.3 se vieron las hojas de seguridad de éste producto, recordemos que sus caracteristicas
inflamables son las que se muestran en la figura 5.8, que se muestra a continuacion:
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Conditions of Flammability: Flammable liquid and vapor

Flash point: Method: Autoignition

-162°F (-108°C) TCC Temperature: 927°F (460°C)
LEL(%): 2.0 I UEL(%): 11.1

Hazardous combustion products: Carbon monoxide, Carbon dioxide

Sensitivity to mechanical shock: None

Sensitivity to static discharge: Not Available

Figura 5.8 Caracteristicas inflamables del propileno.

Vertidos liquidos de vapores inflamables en una temperatura muy por debajo de la del ambiente
promueven una forma de facil mezcla inflamable con el aire. Son peligrosos por poder conllevar a
incendio y explosion cuando se expone al calor, chispas o llamas. Los vapores son mas pesados que el
aire y pueden viajar largas distancias hasta a un punto de ignicién, e incendiarse. Algin contenedor
pueden explotar al calor del fuego. La escorrentia a las alcantarillas puede causar un incendio o una
explosioén peligrosa.

5.9.11.2 PRODUCTO INFLAMABLE (Il): BENCENO

El benceno es un producto quimico ampliamente utilizado, formado a partir de dos recursos
naturales (volcanes e incendios forestales) y las actividades humanas. Es un liquido incoloro altamente
inflamable que se evapora rapidamente. Relativamente soluble en agua, puede ser mezclado con
algunos disolventes polares (alcohol, cloroformo y tetracloruro de carbono) sin separarse en dos fases.

Su férmula quimica es C6H6 y se compone de un 92,3% de carbono y un 7,7% de hidrégeno. La molécula
de benceno esta representada por seis conjuntos de atomos de carbono y de hidrogeno conectados
como un hexagono y mantenidas juntas con la alternancia de enlaces simples y dobles.

En el punto 5.4.3 se vieron las hojas de seguridad de éste producto, recordemos que sus caracteristicas
inflamables son las que se presentan en la figura 5.9.

FLASH POINT: 12°F (-11°C)
AUTOIGNITION TEMPERATURE: 928 °F (498 °C)
OSHA/NFPA FLAMMABILITY CLASS: 1B (flammable liquid)
LOWER EXPLOSIVE LIMIT (%): 1.3%

UPPER EXPLOSIVE LIMIT (%): 7.9%

Figura 5.9 Caracteristicas inflamables del benceno.

Los vapores pueden encenderse rdpidamente cuando se exponen al calor, chispas, llamas abiertas u
otras fuentes de ignicion. El fluir de producto puede provocar una ignicidn por electricidad estatica
autogenerada. Cuando se mezcla con aire y se expone a una fuente de ignicion, los vapores inflamables
pueden quemarse al aire libre o explotar en espacios confinados. Al ser mas pesados que el aire, los
vapores pueden viajar largas distancias hasta alcanzar una fuente de ignicion, e incendiarse. La
escorrentia a las alcantarillas puede causar riesgo de incendio o explosion.
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5.9.11.3 PRODUCTO INFLAMABLE (ll1): DHISOPROPILBENCENO

En el punto 5.4.3 se vieron las hojas de seguridad de éste producto, recordemos que sus
caracteristicas inflamables son las que se presentan en la figura 5.10.

Flammability of the product : Flammable.

Auto-ignition temperature  : The lowest known value is 425°C (797°F) (cumene).

Flash point : The lowest known value is Closed cup: 35.85°C (96.5°F). (cumene)
Flammable limits : The greatest known range is Lower: 0.9% Upper: 6.5% (cumene)
Products of combustion : These products are carbon oxides (CO, CO2).

Fire fighting media and : In case of fire, use water spray (fog), foam, dry chemicals, or CO .
instructions

Figura 5.10 Caracteristicas inflamables del diisopropilbenceno.

Liquido y vapor inflamable. El vapor puede causar fuego repentino. Los vapores pueden acumularse en
areas pequefias o confinadas, desplazarse una distancia considerable hacia una fuente de ignicion y
provocar un fogonazo. La escorrentia a las alcantarillas puede crear un incendio o un peligro de
explosion.

5.9.11.4 PRODUCTO INFLAMABLE (IV): CUMENO

El cumeno es un compuesto organico que se incluye en el grupo de hidrocarburos aromaticos. Es
un constituyente del petréleo crudo y un combustible refinado. Es un liquido incoloro inflamable que tiene
un punto de ebulliciéon de 152°C. Casi todo el cumeno que se produce es un compuesto puro en, a escala
industrial se convierte en hidroperoxido de cumeno, que es un intermedio en la sintesis de otros
productos quimicos industrialmente importantes, principalmente de fenol y acetona

En el punto 5.4.3 se vieron las hojas de seguridad de éste producto, recordemos que sus caracteristicas
inflamables son las que se ensefian en la figura 5.11.

NFPA Flammability NFPA Class-IC flammable liquid.
Classification

Flash Point Closed cup: 36°C (96°F). (Pensky-Martens.)

Lower Flammable Limit AP 0.9 % Upper Flammable Limit AP6.5%
Autoignition 424°C (795°F)

Temperature

Hazardous Combustion Carbon dioxide, carbon monoxide, smoke, fumes, and/or unburned hydrocarbons.
Products

Figura 5.11 Caracteristicas inflamables del cumeno.

Es un liquido inflamable. Este material libera vapores en o por debajo de la temperatura ambiente.
Cuando se mezcla con aire en ciertas proporciones y expuesto a una fuente de ignicion, su vapor puede
causar un incendio repentino. Ha se usarse solamente con una adecuada ventilacion. Los vapores son
mas pesados que el aire y pueden viajar largas distancias a lo largo del suelo hasta una fuente de
ignicién, e incendiarse. Una mezcla de vapor y aire puede crear un peligro de explosion en espacios
confinados tales como alcantarillas. Si el contenedor no se enfria correctamente, puede reventar con en
el calor de un incendio.
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5.9.11.5 PRODUCTO INFLAMABLE (V): PROPANO

El propano es un alcano de tres carbonos con la féormula molecular C3H8, normalmente se
encuentra en fase gas, pero es compresible a un liquido transportable. Es producto de los recursos
naturales a través del procesamiento de gas y refinacién del petréleo, que se utiliza cominmente como
combustible para los motores, antorchas, barbacoas, estufas portatiles y calefaccion residencial.

La mezcla de propano y butano, utilizada principalmente como combustible para vehiculos, es conocida
comunmente como gas licuado de petréleo (GLP o gas LP). También puede contener pequefias
cantidades de propileno y/o butileno. Todo propano como combustible comercial debe incluir un
odorante, por lo que la gente puede facilmente oler el gas en caso de una fuga.

En el punto 5.4.3 se vieron las hojas de seguridad de éste producto, recordemos que sus caracteristicas
inflamables son las de la figura 5.12.

FLASH POINT: -156 °F (-104 “C)
AUTOIGNITION POINT: 842 °F (450 °C)
OSHA/NFPA FLAMMABILITY CLASS: FLAMMABLE GAS
LOWER EXPLOSIVE LIMIT (%): 2.1

UPPER EXPLOSIVE LIMIT (%):9.5

Figura 5.12 Caracteristicas inflamables del propano.

Liquidos vertidos vapores inflamables a temperaturas muy por debajo de la ambiente y de forma
facilmente una mezcla inflamable con el aire. Los peligros de fuego y explosién aparecen cuando es
expuesto al calor, chispas o llamas. Los vapores son mas pesados que el aire y pueden viajar largas
distancias a un punto de ignicion, e incendiarse. El envase puede explotar con el calor o el fuego. La
escorrentia a las alcantarillas puede causar un incendio o peligro de explosion.

5.9.12 CONSECUENCIAS DEL FUEGO O EXPLOSION

Los efectos de un fuego o una explosion accidental pueden ser devastadores en términos de vidas
mortales, lesiones, dafios a la propiedad y al medio ambiente, también para la continuidad de la empresa.
Trabajando con liquidos inflamables polvos, gases y sélidos es peligrosos, debido al riesgo de incendio
y explosion.

La explosién puede causar dafios con los misiles que ocasiona. Una explosion se produce en un buque
0 estructura confinada pueden romperse el vaso o la estructura, lo que resulta en la proyeccion de los
desechos en un area amplia. Estos desechos, o los misiles, pueden causar dafios apreciables a las
personas y dafios a las estructuras y los equipos del proceso.

Las explosiones no confinadas también pueden crean misiles por el impacto de la onda expansiva y la
posterior consecuencias a las estructuras. Los misiles son con frecuencia un medio por el que un
accidente se propaga a lo largo de la instalacion de la planta. Una explosion localizada en una parte de
la planta proyecta residuos por toda la planta. Los misiles golpean los tanques de almacenamiento, los
equipos de proceso y tuberias, pudiendo producir incendios y explosiones secundarias.

5.59



PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

Ademas, las personas pueden ser heridas por las explosiones mediante los efectos directos de la
explosién (incluyendo sobrepresidn y radiacion térmica) o mediante los efectos indirectos de la explosion
(en su mayoria dafios por los proyectiles).

5.9.13 PREVENCION Y CONTROL DEL FUEGO Y LA EXPLOSION

El nivel de limpieza, la aplicacion y la supervision de controles de gestion son importantes medidas
de prevencion y reduccién de incendios.

El objetivo de las medidas de control del fuego y la explosion es para evitar cualquier riesgo de incendio
o de explosion mediante la eliminacién de cualquiera de las potenciales fuentes de ignicion o posibles
fuentes de combustibles, 0 ambas. Sin embargo, es probable que algunos combustibles potenciales y
algunas fuentes de ignicién se mantengan, por lo que estos deberan reducirse a través de:

Minimizar la cantidad de productos potencialmente combustibles.

Minimizar el nUmero de posibles fuentes de ignicion.

Mantener las potenciales fuentes de ignicion separadas de los productos potencialmente
combustibles.

5.9.13.1 MINIMIZACION DE LA CANTIDAD DE PRODUCTOS POTENCIALMENTE
COMBUSTIBLES

Aungue la realizacién de algunas minas de almacenamiento es almacenar materiales inflamables
tales como documentos en papel, todavia deben reducirse al minimo la cantidad de productos
potencialmente combustibles por:

Limitando la cantidad de otros materiales inflamables.

o Siempre que sea posible, hacer uso de fluidos resistentes al fuego en lugar de aceites
minerales.

o Asegurarse que los deshechos i otros materiales inflamables se eliminan regularmente.

o  Sustituir progresivamente cualquier equipos eléctricos con aceite y acopladores de cable
eléctrico de betdn y articulaciones con alternativas seguras.

o Mantener a un material con una minima practica inflamable en estructuras bajo tierra.

5.9.13.2 MINIMIZACION DE LAS POSIBLES FUENTES DE IGNICION
Las posibles fuentes de ignicién pueden ser minimizadas con:

Utilizar sistemas de distribucion eléctrica de encendido protegido.

o Reducir el nUmero de conectores macho y hembra de las conexiones eléctricas, por ejemplo,
acopladores de cable.
Control estricto de cualquier equipo eléctrico que quede lleno de aceite.

o Utilizar vehiculos que funcionan con baterias en lugar de los de poseen motor de combustion
interna.
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o Evitar superficies calientes y chispas por friccion a través de un buen disefio, instalacién, puesta
en servicio y por la inspeccion periddica, pruebas y mantenimiento, incluyendo el seguimiento
periodico y efectivos de frenos, motores, etc.

o Verificar que las piezas moéviles no estan involuntariamente friccionandose contra objetos fijos.
Garantizar la adecuada lubricacion.

o Eliminacién de las fuentes de ignicion de los equipos que esta fuera de uso, por ejemplo
baterias de vehiculos.

o  Prohibir el uso de oxicorte a menos que las medidas de seguridad estén en su lugar.

Prohibir o controlar el tabaquismo en emplazamientos cercanos a productos potencialmente
combustibles y posibles fuentes de ignicion.

o  Minimizacion de la cantidad de aparatos eléctricos en zonas donde se almacenan y/o utilizan
materiales inflamables.

o Delinear zonas claras adecuadas de al menos 2 metros de distancia alrededor de equipos y
fuentes de ignicion.

o Evitar el uso de motores de combustién interna en zonas donde se utilicen y/o almacenen
productos inflamables.

o Recubrir o revestir cualquier componente caliente (tales como los escapes de diésel,
calentadores, etc.)

5.9.14 MEDIDAS ADICIONALES DE CONTROL

Cuando las evaluaciones de riesgo indican que las medidas de control existentes no son
suficientes, entonces el siguiente paso es identificar qué control necesita medidas adicionales, por
ejemplo:

Aumentar el nivel de monitorizacion de la planta y los equipos tengan riesgo de ignicion.
Aumentar el numero de detectores de fuego en lugares vulnerables.

Reducir de tamafio los compartimentos para prevenir o reducir la propagacién del calor y humo.
Mejora de la resistencia al fuego en paredes y puertas.

Instalar equipos de supresion de fuego automaticos.

Evitar o minimizar la cantidad de materiales que pueden liberar vapores muy téxicos cuando se
gueman - tales como polietileno, algunos tipos de plastico de embalar, espumas de poliuretano
y espumas de urea-formaldehido.

O O O O O O

5.9.15 CONTROL DEL POLVO

Las recomendaciones para el control del polvo en las plantas de cumeno son las siguientes:

o Minimizar el escape de polvo procedente de los equipos del proceso y los sistemas de
ventilacion.

Usar un sistema de filtros y colectores de polvo.

Utilizar superficies que posean una minima acumulacién de polvo y sean faciles de limpiar.
Facilitar el acceso a todas las areas ocultas para permitir su inspeccion.

Inspeccionar los residuos de polvo en areas abiertas y ocultas, a intervalos regulares.

o O O o O

Limpiar los residuos de polvo regularmente.
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o Usar métodos de limpieza que no generen nubes de polvo, aln mas en presencia de posibles
fuentes de ignicion.

o Usar aspiradoras aprobadas para la recoleccion de polvo.

o Localizar las véalvulas de alivio de zonas de riesgo de polvo.
Desarrollar e implementar una inspeccién de polvo, hacer prueba, servicios de limpieza, y
programas de control de peligros (preferiblemente por escrito con frecuencia y los métodos
establecidos).

5.9.16 CONTROL DE IGNICION

Las recomendaciones del control de ignicién para una planta de cumeno son las siguientes:

Usar los equipos eléctricos apropiados y un buen cableado.

Controlar la electricidad estética, incluyendo la toma a tierra de los equipos.

Controlar los humos, las llamas abiertas y las chispas.

Controlar las chispas que puedan producirse por friccion mecanica.

Utilizar dispositivos de separacion para eliminar materiales extrafios capaces de encender
materiales combustibles del proceso.

Separar las superficies calientes del polvo.

Usar apropiadamente los vehiculos industriales.

o Mantener adecuadamente todos los equipos.

o O O O O

(@]

5.9.17 CONTROL DE DANOS
Las recomendaciones del control de dafios para una planta de cumeno son las siguientes:

Separar el peligro (aislar con distancia).

Segregar el peligro (aislar con barrera).

La deflagracion de la ventilacion de un edificio, habitacion o area.

La presion de ventilaciéon de alivio para el equipo.

El suministro de chispas, deteccion de brasa y sistemas de extincion.
Sistemas de proteccién contra explosiones.

Sistemas de rociadores.

Uso de otros sistemas de supresion especializados.

O O O O O O O O

5.9.18CAPACITACION DE LOS EMPLEADOS

Los trabajadores son la primera linea de defensa en la prevencion y mitigaciéon de incendios y
explosiones. Si el pueblo mas cercano a la fuente del peligro esta capacitado para reconocer y evitar los
riesgos asociados con el polvo combustible en la planta, que pueden ser fundamentales para el
reconocimiento de las condiciones inseguras, teniendo una gestion preventiva de accion, y/o gestion de
alerta. Mientras que las normas de OSHA requieren capacitacion para ciertos empleados, todos los
empleados deben ser entrenados en practicas de trabajo seguro aplicables a sus tareas de trabajo, asi
como en los programas generales de la planta para el control del polvo y de fuentes de ignicion. Ellos
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deben ser entrenados antes de que empiecen a trabajar, también periédicamente para actualizar sus
conocimientos, cuando sean reasignados, y cuando los peligros o los procesos cambien.

5.9.19 GESTION

Un equipo cualificado de administradores debe ser responsable de la realizacién de una analisis
de la instalacion (o tener uno hecho por personas ajenas calificadas) antes de la introduccion de un
peligro y se requiere el desarrollo de un programa de prevencion y proteccion, ademas de un esquema
adaptado a su funcionamiento. Los supervisores y gerentes deben conocer y apoyar los programas de
control. La capacitacion debe incluir la identificacion de como pueden alentar la denuncia de practicas
inseguras Y facilitar las acciones de reduccién.

5.63



PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

de Barcelona

5.10PROTECCION CONTRA INCENDIOS

La finalidad de este apartado es establecer las medidas a tomar para que no se produzca un
incendio. En el caso de que se origine un incendio, se dispondran de unas pautas para que la actuacion
sea de manera rapida y eficaz, minimizando asi los dafios.

Estas prevenciones y actuaciones frente a un incendio tienen como objetivo principal evitar la pérdida de
las vidas del personal de la planta, o toda persona que se encuentre en el recinto en el momento del
incendio. Asi también, se pretende minimizar los dafios estructurales, consiguiendo asi que las pérdidas
econdémicas no sean elevadas y que la planta vuelva a funcionar lo antes posible.

Las medidas contra incendios implementadas en la planta de producciéon de cumeno se realizaron de
acuerdo a lo definido en el REAL DECRETO 2257/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Este reglamento se aplicara, con caracter complementario, a las medidas de proteccion contra incendios
establecidas en las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales en los aspectos no
previstos en ellas, las cuales seran de completa aplicacion en su campo.

En dicho sentido, se considera que las disposiciones de la instruccion técnica complementaria MIE APQ-
1 del Reglamento de almacenamiento de productos quimicos, son de completa aplicacién para el
cumplimiento de los requisitos de seguridad contra incendios.

5.10.1 CLASIFICACION DE INCENDIOS

Los incendios se pueden clasificar en seis clases: Clase A, B, C, D, E y K. Para poder extinguir
cada uno de los incendios correspondiente a cada case existen tres métodos o principios de extincion:
retirada del material (se retira el combustible), enfriamiento (se elimina calor) y ahogamientos (se retira
el oxigeno).

A continuacién se realiza una breve explicacion de la clasificacién de los incendios y la, o los principios,
en caso de poder emplearse mas de uno, para extinguir cada uno de los tipos de incendio.

o Clase A: El fuego es originado por combustibles sélidos, de dificil combustion, que dejan
cenizas al arder. Para extinguir el fuego de este tipo de incendio se utiliza el principio de
enfriamiento. A esta clase de incendios pertenecen la madera, textiles, basura, papeles, pajay
otros.

o Clase B: El incendio es producido en liquidos inflamables o sélidos licuados. EI método méas
apropiado para la extincion de este tipo de fuego es el principio de ahogamientos. Pertenecen
a esta clase de incendios la gasolina, aceites, pinturas y derivados del petréleo.

o Clase C: El fuego es originado por combustibles gaseoso. El principio de extincidn de este tipo

de incendio es el de ahogamiento. Otra manera de apagar un fuego de esta clase es eliminar
la salida del gas. Son incendios de clase C los gases como el propano, y los polvos quimicos.
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o Clase D: Son fuegos de clase D aquellos ocasionados por ciertos productos quimicos o por
metales combustibles. El sistema de extincién depende del combustible. Pertenecen a esta
clase el sodio, potasio, litio y otros.

o Clase E: Este tipo de fuego, también llamado: Fuegos eléctricos, son los que se originan en
presencia de tension eléctrica (25 V) o en instalaciones o equipos eléctricos y en los que estan
implicados los materiales de las clases A o B. Para poder apagar los fuegos de clase E,
primeramente se debe de cortar el suministro eléctrico y seguidamente se procede a apagar
con extintores por sofocacién con agentes no conductores.

o Clase K: Los incendios de clase K se caracterizan por la implicaciéon de vegetales o grasas
animales no saturadas.

En la planta de produccion de cumeno se trabaja con combustibles y sustancias inflamables, liquidos y
gases, es por eso que se podran dar tres tipos de incendio: B, Cy E.

5.10.2 CLASIFICACION DE LAS AREAS SEGUN EL RIESGO DE INCENDIOS

La clasificacién de las areas segun el riesgo de incendios de la planta de produccién de cumeno
se realiz6 siguiendo el REAL DECRETO 2267/2004.

La clasificacion de las areas se establece en funcion del peligro que presenten segun la configuracion y
ubicacion de éstas en el entorno.

De acuerdo a lo que dispone el REAL DECRETO 2267/2004, la configuracion de los establecimientos
industriales se puede reducir a dos tipos: ubicados en un edificio o al aire libre. Se entiende por
establecimiento industrial al conjunto de edificios, edificio, zona de éste, instalacion o espacio abierto de
uso industrial o almaceén.

Establecimientos industriales ubicados en un edificio
Los edificios industriales que ubicados en un edificio pueden ser de tres tipos: A, B o C.

o Tipo A: La zona ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademas, otros establecimientos o
areas. Estas otras zonas pueden tener uso industrial o no.

Figura 5.13 Configuracion de un edificio tipo A en vertical (izquierda) y horizontal (derecha).

5.65



PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

Universitat Autonoma
de Barcelona

o Tipo B: El establecimiento industrial ocupa en su totalidad un edificio adosado a otro edificio. Asi
también, son de tipo B aquellos establecimientos industriales que se encuentren a una distancia
inferior a tres metro de otro edificio

Figura 5.14 Configuracion de un edificio tipo B.

o Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, que estd a una
distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros establecimientos. Dicha
distancia debera estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles
de propagar el incendio.

Figura 5.15 Configuracion de un edificio tipo C.

Establecimientos al aire libre

Los edificios

o Tipo D: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, o totalmente cubierto, cuyas
fachadas carecen en su totalidad de cerramiento lateral.

L riova Masoests -

Figura 5.16 Configuracion de un edificio tipo D.
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o Tipo E: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede estar cubierto hasta un
50 por ciento de su superficie, alguna de cuyas fachadas en la parte cubierta carece totalmente
de cerramiento lateral.

Figura 5.17 Configuracion de un edificio tipo E.

En la tabla 5.9, se muestra la clasificacion de las areas de la planta segln la configuracién y ubicacion
de éstas de acuerdo en el entorno.

Tabla 5.9 Clasificaciéon de las areas segun configuracién en el entorno:

Area Descripcion Tipo
100 Almacenamiento de materias primas C
200 Reaccién C
300 Separacion C
400 Almacenamiento producto final C
500 Tratamiento de residuos C
600 Proteccién contra incendios B
700 Zona carga y descarga C
800 Oficinas B
900 Laboratorio B
1000 Zona social B
1100 Sala de control B
1200 Servicios mantenimiento planta B
1300 Parking B
1400 Ampliaciones C
1500 Transformador eléctrico B
1600 Servicios B

Para conocer el nivel de riesgo de cada zona, una vez clasificadas de acuerdo a su ubicacién, se calcula
la densidad de carga. El calculo de la densidad de carga de fuego se realizara en el apartado siguiente
(5.10.3).

Se consideran “sectores de incendio” en las zonas de tipo A, B y C, al espacio del edificio cerrado por
elementos resistentes al fuego durante un determinado tiempo. Para los edificios de tipo D y E se
considera que la superficie que ocupan constituye un “area de incendio” abierta y definida por perimetro.
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5.10.3 NIVEL DE RIESGO INTRINSECO Y DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO

La densidad de carga se calcula con la finalidad de evaluar el nivel de riesgo intrinseco para cada
area. Pare el célculo de este valor se siguid el procedimiento descrito en el articulo 3 del REAL DECRETO
2267/2004.

En este apartado, a manera d se calculara la densidad de carga de fuego para las areas 100, 200, 300
y 400. Finalmente, se clasificara el nivel de riesgo intrinseco de cada zona, incluidas las que no se hayan
calculado en este apartado.

El célculo de la densidad de carga ponderada y corregida para tanques de zonas de almacenamientos,
que corresponde a las areas 100 y 400 de la planta, se realiza con la ecuacion 5.1.

Ecuacion 5.1 Densidad de carga de fuego para actividades de almacenamiento :

=ZQvi'Ci'hi'Si

R B

Donde:

- Qs es la densidad de carga de fuego ponderada y corregida del area de incendio, expresada en
Mcal/m?2.

- Qi es la carga de fuego que aporta cada por metro cubico, y se expresa en Mcal/m3. Los valores de
este parametro se encuentra tabulados en el real decreto, tabla 1.2.

- Ci es un coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad de cada combustible que
exista en la zona de incendio. Este valor depende de la clasificacion segun la norma MIE-APQ1, y
se encuentran en la tabla 1.1 del real decreto.

- si es la superficie ocupada por cada combustible. Se expresa en m2.

- Aes el la superficie total en m2 del area de incendio.

- Ra es un coeficiente que corrige el grado de peligrosidad inherente a la actividad industrial
desarrollada. Al igual que la carga de fuego por metro clbico, los valores se pueden encontrar en la
tabla 1.2 del mismo documento.

En las tablas 5.10 y 5.11, se muestran los resultados para las areas de almacenamiento 100 y 400,
respectivamente, de la planta.

Tabla 5.10 Densidad de carga de fuego para el area 100:

Combustible n°tanques gy (Mcal/m?3) C h(@m) s(m?depésito) A(m?) Ra Qs (Mcal/m?

Benceno 2 240,00 1,60 7,50 157,08

- 2263,00 2 1385,22
Propileno 2 240,00 1,60 6,50 132,73

Tabla 5.11 Densidad de carga de fuego para el area 400:

Combustible n°tanques qy(Mcal/m®) C h(m) s (m?depésito) A (m?) Ra Qs (Mcal/m?)

Cumeno 2 240,00 1,60 9,10 204,75
DIPB 1 240,00 1,30 4,60 35,19

846,00 2 3502,31
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El calculo de la densidad de carga ponderada y corregida para las zonas de reaccion (A-200) y de
separacién (A-300), se realiza con la ecuacion 5.2.

Ecuacion 5.2 Densidad de carga de fuego:

%G Cig Mcal
Q=== Ra (M9l )

Donde:

- Cj, Ray Atienen en mismo significado que en el caso anterior.
- Gies lamasa en kg de las sustancias combustibles.
- gi es el poder calorifico de los combustibles en Mcal/kg.

En las tablas 5.12 y 5.13, se muestran los resultados para las areas de reaccion y separacion
respectivamente.

Tabla 5.12 Densidad de carga de fuego para el area 200:

Combustible G (kg combustible) g (Mcallkg) C A(@m?) Ra Qs (Mcal/m?)
Benceno 16572,50 10 1.6
Cumeno 6,19 10 1,6
583 2 1230,20
Propano 328,63 11 1,6
Propileno 4974,98 11 1,6

Tabla 5.13 Densidad de carga de fuego para el area 300:

Combustible G (kg combustible) q(Mcallkg) C A(m? Ra Qs (Mcal/m?
Benceno 9023,09 10 1,6
Cumeno 11435,74 10 1,6
DIPB 239,37 10 1,3 975 2 720,60
Propano 328,63 11 1,6
Propileno 855,47 11 1,6

Segun la tabla 1.3 del REAL DECRETO 2267/2004, se considera un bajo nivel de riesgo intrinseco de
fuego si la densidad de carga esta por debajo de 200 Mcal/m2. Entre 200 y 800 Mcal/m?, el riesgo es
considerado medio, y si se tiene un valor de densidad de carga de fuego superior a 800, se considera de

alto riesgo.

Asi pues, segun esto, las zonas 100, 200 y 400 tienen un alto riesgo de fuego, mientras que el area 300
presenta un riesgo medio, pero debido a que se encuentra cerca a los 800, se considerara que el area

300 tiene un riesgo alto y no medio.
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En la tabla 5.14, se presentan el nivel de riesgo de todas las areas de la planta de produccién de cumeno
y la superficie que ocupa cada una.
Tabla 5.14 Nivel de riesgo de cada area de la planta:

Zona Descripcion Area (m?) Nivel de riesgo  Suministro de agua
A-100 Almacenamiento de materias primas 2263 Alto Hidrantes
A-200 Reaccion 583 Alto Hidrantes
A-300 Separacion 975 Alto Hidrantes
A-400 Almacenamiento producto final 846 Alto Hidrantes
A-500 Tratamiento de residuos 537 Bajo BIE

A-700 Zona carga y descarga 499 Medio BIE

A-800 Oficinas 325 Bajo Extintores
A-900 Laboratorio 154 Bajo Extintores
A-1000 Zona social 501 Bajo Extintores
A-1100 Sala de control 225 Bajo Extintores
A-1200 Servicios mantenimiento planta 405 Bajo Extintores
A-1300 Parking 2158 Bajo Extintores
A-1500 Transformador eléctrico 25 Medio BIE

A-1600 Servicios 2145 Bajo Extintores

5.10.4 PROTECCION ACTIVA
5.10.4.1 AGENTES EXTINTORES

o Aqua: Extingue los incendios por enfriamiento y puede emplearse en forma de chorro o
pulverizada. Esta Ultima se puede utilizar en fuegos de clase A y B (en caso de liquidos
combustibles pesados, como el gas-oil), mientras que el agua en forma de chorro solo se puede
usar en fuegos de clase A.

o Anhidrido carbénico o CO»: Utilizado como elemento de sofocacion en los fuegos. Muy eficaz si
el incendio es producido por liquidos inflamables o en fuegos eléctricos, ya que no es conductor
y no deja residuos.

o Polvo seco: Compuesto quimico con un agente hidréfugo y base de bicarbonato sédico. Este
tipo de agente extintor actia por sofocacién y paralizaciéon de la reaccién en cadena. Hoy en
dia, se emplean principalmente dos tipo de polvos secos: quimico normal y el polivalente. Este
ultimo es eficaz para fuegos de clase A ya que elimina el calor de manera mas eficiente que el
polvo quimico normal. El polvo seco normal tiene mayor efectividad en fuegos de tipo B, C y E.

o Espuma quimica: No utilizada actualmente por ser un agente conductor de electricidad, por
atacar a los metales y por disolverse en los alcoholes.

o Espuma fisica: Indicada para combatir fuegos de tipo B, con la limitacion que no se debe usar
en conjunto con el agua ya que esta Ultima rompe la manda de espuma. Asi también, se acepta
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su uso en fuegos de tipo A, dejando que la manta de espuma permanezca durante un periodo

considerable.

o Sustituto de halones: Actian como paralizadores de la reaccién. Los sustitutos de halones son
apropiados para apagar fuegos eléctricos. Para fuegos de clase A y B, los sustitutos de halones
estan aceptados como agentes extintores. Son sustitutos de halones el INERGEN, NAF SlIl,

entre otros.

A continuacién se presenta una tabla descriptiva, con el tipo de agente extintor a utilizar de acuerdo a la

clase del fuego, tabla 5.15.

Tabla 5.15 Eleccidén del agente extintor sequn la clase de fueqgo:

AGENTE EXTINTOR Clase A Clase B Clase C Clase D Clase E
Combustibles
Agua Pulverizada Excelente liguidos no solubles Nulo Nulo Peligroso
en agua
Agua a Chorro Bueno Nulo Nulo Nulo Muy peligroso
—_ - 1. Aceptable. 1. Aceptable.
Anh|druggga)1rbon|co 2. Para fuegos 2. Para fuegos Nulo Nulo Bueno
2 pequefios. pequefios.
1. Bueno.
Espuma Fisica Bueno . 2'. L illizen ) Nulo Nulo Peligroso
liquidos solubles en
agua.
1. Aceptable.
Polvo S(%cg)Normal 2. Para fuegos Bueno Bueno Nulo Bueno
pequefios.
Polvo Seco 1. Tensiones
Polivalente Bueno Bueno Bueno Nulo inferior a
1.000 V.
Polvo Seco Especial Nulo Nulo Nulo Bueno Nulo
para Metales
1. Aceptable. 1. Aceptable.
Sustitutos de Halones 2. Para fuegos 2. Para fuegos Nulo Nulo Bueno
pequenos. pequefios.

5.10.4.2 PROTECCION CON AGUA

En este apartado se calcularan las necesidades de agua para contener un fuego, en funcion de la

peligrosidad que se tenga en cada zona de la planta.

Primeramente se realizara el célculo para las zonas de almacenamiento de materias primas y de
productos, en las que se dispondra de hidrantes. Seguidamente, se procedera al calculo de agua

necesaria para aquellas zonas que dispongan de BIEs. Por ultimo, se calculara las dimensiones que
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deberia de tener la piscina contra incendios para poder abastecer con agua las zonas ya mencionadas
en caso que éstas se incendiasen.

a) Necesidades de agua de las zonas A-100 y A-400

Segun el Articulo 25 del Real decreto 379/2001, deberan disponer de una red de agua contra
incendios los almacenamientos que contengan menos de: 60 metros cubicos de productos de clase A,
100 m? de subclase B1. 200 m® de B2 y 1000 m? de la clase C. En caso que no se cumplan estos
acometidos, se debera disponer de una red contra incendios con abastecimiento y conexidn de servicios
en exclusiva para dichas zonas.

En el caso de la planta de produccion de cumeno, para las areas 100 y 400 se dispondran de una red
exclusiva para estas dos areas, ya que la capacidad global de cada zona supera las descritas en el
parrafo anterior. Esta red de agua consta de 4 hidrantes CHE-100, asegurandose el cumplimiento del
caudal de agua requerido segun la tabla I1V-I del Real decreto 379/2001.

Primeramente, se realiza el célculo en el supuesto que caso que se incendie un tanque de Propileno. El
Propileno se clasific6 como producto de clase A2; en la zona de almacenamiento, A-100, se disponen de
dos tanques que contienen propileno. Cada tanque tiene una capacidad de 145 m® cada uno, haciéndose
290 m? entre ambos.

Segun el Real decreto 379/2001, se tendran que enfriar, ademas del tanque incendiado, los recipientes
situados a menos de 30 metros de las paredes del tanque incendiado. Para el calculo del caudal de agua
necesario se tuvo en cuenta que, segun el recipiente incendiado, se necesita un caudal de 0,18 m?3/h por
m2 de superficie de recipiente. En la tabla 5.16, se recogen los resultados de dichos célculos.

Tabla 5.16 Caudal de agua necesaria para enfriar:

Recipiente Superficie total (m?) Caudal de agua necesaria (M3/h)
2 Tanques de Benceno 314,16 56,55
2 Tanques de Propileno 265,46 47,78
| Total 104,33 |

En el supuesto caso que el recipiente incendiado fuese el de Cumeno, se obtuvieron los resultados que
se muestran a continuacion en la tabla 5.17.

Tabla 5.17 Caudal de agua necesaria para enfriar:

Recipiente Superficie total (m?) Caudal de agua necesaria (M3/h)
2 Tanques de Cumeno 409,51 73,71
1 Tanque de DIPB 35,19 6,33
‘ Total 80,04 ‘
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En la planta, para las areas 100 y 400 se necesita un caudal de agua para enfriar igual a:
Caudal de agua minimo = 104,33 + 80,04 = 184,38 mS/h

El volumen de agua necesario para suministrar ese caudal, teniendo en cuenta que como minimo se
debe tener un suministro de tres horas, es de:

Volumen minimo = 184,38 m3/h -3 h =553,13m3 ~ 554 m?3

De acuerdo al decreto 241/1994, se instalaran hidrantes de 100 mm de diametro, 4 pulgadas
aproximadamente, con una capacidad de 1000 L/min (60m3/h) y una longitud de 20 metros, cada
hidrante. Asi entonces, si un hidrante puede suministrar 60 m3/h, se necesitaran 4 hidrantes para cubrir
las necesidades de la planta colocados a una distancia no mayor de 40 metros entre ellos.

b) Necesidades de agua para las zonas A-500, A-700 y A-1500

En el Real decreto 2267/2004, se establecen las necesidades de agua de acuerdo al nivel de riesgo de
cada zona, para BIEs. En la tabla 5.18, se muestran el tipo de BIE a utilizar segun el riesgo de cada zona.
A partir de esta tabla se podra calcular la cantidad de agua requerida.

Tabla 5.18 Tipo de BIE de acuerdo a la zona:

Zona Nivel de riesgo BIE Simultaneidad Tiempo de autonomia (min)
A-500 Bajo DN 25 mm 2 60

A-700 Medio DN 40 mm 2 60
A-1500 Medio DN 40 mm 2 60

Un BIE de DN 25 proporciona un caudal de 6 m3/h y uno de 40 mm genera un caudal de 12 m3/h. Con
esta informacion, mas la proporcionada por la tabla 5.18, se puede calcular el agua requerida para las
zonas 500, 700 y 1500.

m3 1h

m® 1h )
-60min |+4-(12—-

Agua requerida = 2 - <6—-

h 60min

. in| = 3
W S0 min 60 mm> 60 m® de agua

Piscina contra incendios

Como ultimo punto, y una vez calculadas las necesidades de agua para la planta, se procede al calculo
de la piscina contra incendios que se necesitara instalar para poder tener un suministro correcto de agua
en caso de que se produjera un incendio.

Volumen de agua total = 554 + 60 = 604 m? de agua
Se sobredimensiona un 20 %, obteniéndose un volumen de 725 m3. Si se fija una altura de 4 metros, se

obtiene un diametro de la piscina de 16 metros.

v=l.p2.y p= 2V 1519 16
_ —. . —_ = = =~
2 q. , m m

3
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Asi pues, se necesitara una piscina de tenga 16 metros de diametro y 4 metros de profundidad. Esta
ademas tendra que estar enterrada.

5.10.4.3 PROTECCION CON EXTINTORES

Se situaran extintores y regadores en las zonas restantes de la planta que se consideren de bajo
riesgo. De acuerdo al Real Decreto, tabla 3.1 de este mismo, se necesita instalar un extintor cada 200
m2, como minimo.

Los extintores no superan los 15 m de distancia entre ellos, y estan repartidos a lo largo de la planta de
manera que su localizacion y accesibilidad sea facil.

En el area 1500, lugar en el que se encuentra el transformador eléctrico, se utilizaran extintores de diéxido
de carbono de 5 kg cada uno, ya que no dafan el equipo y no son conductores de la electricidad. Para
el resto de las areas, se colocaran extintores de polvo.

En el apartado siguiente, se adjuntaran las fichas de especificacion de los extintores que se emplearan
en la planta. Estos seran proporcionados por el fabricante, FireFox. Las recomendaciones de uso de
éstos se encuentran detalladas en la misma ficha, asi como también las caracteristicas fisicas de estos
mismos.
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5.10.4.3.1 FICHAS DE ESPECIFICACION DE EXTINTORES

HOJA 1 DE 2

HOJA DE ESPECIFICACION DE

EXTINTOR

ITEM: EXTINTOR DE POLVO

PLANTA NYLON-66 |REVISADO:

LOCALIDAD TARRAGONA|FECHA: 15/12/2014
PRESION DE DISENO (bar) 15
PRESION DE RETIMBRE (bar) 25

GAS PROPULSOR

Nitrébgeno seco

PESO DEL AGENTE EXTINTOR (kg) 6
TEMPERATURA MAXIMA DE SERVICIO (2C) 60
TEMPERATURA MINIMA DE SERVICIO (2C) -20

APTO PARA

Tension eléctrica hasta 50.000 woltios

NO APTO PARA

Fuegos de tipo D (metales)

COMPATIBLE CON

Extintores de espuma

LONGITUD DE MANGUERA (mm)

400

TOXICIDAD El polvo ABC no es toxico
EFICACIA 34A 233B C
ESPESOR DE LA PARED (mm) 1,3

ALTURA DE LA BOTELLA (mm) 420

ALTURA DEL EXTINTOR (mm) 520
DIAMETRO DE LA BOTELLA (mm) 150

PESO TOTAL (kg) 9,315
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (L) 6,9

DATOS DE INSTALACION

POSICION VERTICAL X

HORIZONTAL
MODELO PG-6 ABC NP-FAE
FABRICANTE
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HOJA 2 DE 2 EXTINTOR

ITEM: EXTINTOR DE POLVO

PLANTA NYLON-66 REVISADO:

LOCALIDAD TARRAGONA|FECHA: 15/12/2014
ESQUEMA

Nomero Descripcidén Namero Descripcion
8 Base 4 Junta de estanqueidad
7 Manguera con difusor 3 Manometro
G Maneta inferior 2 Tubo sonda
5 Maneta superior 1 Valula de accionamiento
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HOJA DE ESPECIFICACION DE

DATOS DE DISENO

HOJA 1 DE 2 EXTINTOR
ITEM: EXTINTOR DE CO,
PLANTA NYLON-66 |REVISADO:
LOCALIDAD ~ |TARRAGONA|FECHA: 15/12/2014

PRESION DE DISERO (bar) 174
PRESION DE PRUEBA (bar) 250
PRESION DE ROTURA (bar) 400
PESO DEL AGENTE EXTINTOR (kg) 5

TEMPERATURA MAXIMA DE SERVICIO (2C) 60
TEMPERATURA MINIMA DE SERVICIO (2C) -30

APTO PARA

Uso en presencia de tension eléctrica

MATERIAL DE LA BOTELLA

NO APTO PARA Fuegos de tipo D (metales)
DENSIDAD DE LLENADO (kg/L) 0,67
TOXICIDAD -

EFICACIA 89 B

DATOS DE CONSTRUCCION

Acero 34CrMo4 tratado

POSICION VERTICAL X

HORIZONTAL
MODELO FF-5KG-CO2
FABRICANTE

ESPESOR DE LA PARED (mm) 2,6
ALTURA DE LA BOTELLA (mm) -
ALTURA DEL EXTINTOR (mm) 650
DIAMETRO DE LA BOTELLA (mm) 163
PESO TOTAL (kg) 14,01
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (L) 7,5

DATOS DE INSTALACION
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HOJA DE ESPECIFICACION DE
HOJA 2 DE 2 EXTINTOR
ITEM: EXTINTOR DE CO,
PLANTA NYLON-66 REVISADO:
LOCALIDAD TARRAGONA|FECHA: 15/12/2014
ESQUEMA
/ 5
/A
2
4
oot 1
I [ ]
| ;
i ]
I ]
1 ]
i ]
[ "
I ]
- i
! "
N
. 1
3
1 Botella
2 Valwila de accionamiento
3 Tubo sonda
4 Disco de seguridad
5 Bocina manguera
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5.10.4.4 DETECTORES DE INCENDIOS

La planta de produccién de cumeno dispondrda de detectores automaticos de incendio para

disminuir el riesgo, o los dafios, de fuego.

Los detectores automaticos controlan una o varias caracteristicas del fuego (calor, radiacién, humo).
Estos se componen basicamente de: cabeza detectora, central de sefiales y alarma. Los detectores de
incendio automaticos pueden ser de cinco tipos, de acuerdo a la caracteristica del fuego a la que ataque:
de llamas, de calor y de humos.

(¢]

De llamas: Este tipo de detector mide la radiacién que se desprende el fuego en un incendio:
ultravioleta, radiacion infrarroja, 0 una combinaciéon de ambas. Si la radiacién emitida es mayor
gue la permitida, la célula fotovoltaica recibe este valor y se activa la alarma.

Los detectores de llama tienen una respuesta mas rapida que los de calor o humo. Los detectores
de llama no necesitan ser instalados en techos ya que funcionan por radiacién y tienen que tener
una linea visual totalmente despejada hasta la zona a proteger.

Los detectores de llama son aconsejables para usos en aplicaciones como vigilancia de zonas
de almacenamiento o en zonas en que el incendio se puede propagar con facilidad y rapidez:
bombas, vélvulas o tuberias que contengan combustibles liquidos o zonas con materiales
combustibles.

De calor: En general, suelen ser los menos sensibles de todos los detectores disponibles. Existen
dos tipos, principalmente, de acuerdo a la respuesta de éstos: Termostaticos y
Termovelocimetro. Los termostaticos tienen fijada una temperatura para la cual activan la
alarma. Los termovelocimetros son sensibles al aumento de temperatura. Cuando el aumento
de temperatura por unidad de tiempo excede el valor madximo permitido, el detector activa la
alarma. Los detectores de calor con respuesta termovelocimetra son mas adecuados para
cuando la temperatura del ambiente no fluctie de manera brusca. Los de respuesta termostatica,
sin embargo, se aconsejan cuando esta temperatura varia mucho en un periodo de tiempo corto.
Una de las ventajas de los detectores de calor es su resistencia a condiciones medioambientales
adversas; Tienen mayor resistencia que los otros detectores. Necesitan estar instalados en
techos.

De humos: Existen de dos tipos, por ionizacién y pos difusion de luz. Los primeros funcionan por
ionizacién del aire dentro de unas camaras. Este método hace que el aire sea conductor, y si
hay humo, éste ultimo hara variar la conductividad del aire. Al variar la conductividad, se emite
una sefal que activa la alarma.

Los detectores de humo por difusidon de luz se basan en la medicién de la concentraciéon de
humos en el ambiente mediante células fotoeléctricas, ya la difusion de la luz a través del humo
depende de la concentracion de este ultimo. Se hace incidir luz con una lampara especial de
destellos y de acuerdo a la sefial que reciba las células fotoeléctricas se activara la alarma o no.
En general, los detectores de humo tienen una respuesta mas rapida, tanto los de difusion como
los de ionizacién, que los de calor. La inconveniencia que tienen es su tendencia mayor a dar
falsas alarmas, en caso de una mala instalacion.

Por otro lado, no se podran emplear cuando se tengan liquidos que se queman limpiamente, por
ejemplo el alcohol, o si el proceso produjera humos.
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Se considera mas apropiado el uso de detectores de llama para la planta de produccién de cumeno. Para
la eleccion del tipo de detector se tuvieron en cuenta los siguientes factores, de acuerdo a la norma UNE
23007-14:

Requisitos legislativos.

Materiales existentes en la zona y la el fuego que producirian.
Configuracion de la zona, en especial la altura del techo.
Efectos de climatizacion i/o ventilacion.

Condiciones ambientales dentro de locales vigilados
Posibilidades de falsa alarma.

O O O O O O

Los detectores de llama de la planta seran proporcionados por la empresa SIEMENS, el modelo a
emplear es el DF1101 EX, cuyo uso en plantas de producciéon quimica es elevado.

5.10.4.5 EQUIPOS AUXILIARES

En la planta de cumeno se disponen de equipos auxiliares como medida de seguridad para el
personal. En la zona de carga y descarga se encuentran los equipos de proteccidén personal contra
incendios:

o Una manta ignifuga,
o Una estacién de agua para la ducha y bafiera de ojos,
o Una mascara con filtros protectores especiales para los productos manipulados en esta zona.

5.10.4.6 ALARMAS

En las zonas de almacenamiento de materias primas y productos, 100 y 400, se disponen de
lugares de accionamiento de alarmas; Estos lugares se encuentran situados a 25 metros de distancia de
los recipientes.

La alarma instalada en estas zonas es de tipo acustica, con un sonido caracteristico y Unico para alarmas
de emergencia. Ademas de ésta alarma, se instalaran sefiales visuales como medida preventiva y un
teléfono con el objetivo de estar comunicado con el resto de zonas de la planta, asi como con los servicios
de auxilio externos.

5.10.4.7 SALIDAS DE EMERGENCIA

Ademas de todas las medidas tomadas hasta ahora para la prevencién de incendios, se necesita
instalar salidas de emergencia cada 35 metros cuando las zonas tienen un riesgo de fuego bajo. Las
zonas con un nivel intrinseco alto o medio, al encontrarse al aire libre, no necesitardn salidas de
emergencia, porgue no tienen sentido fisico.

5.10.5 PROTECCION PASIVA

Las medidas de proteccién pasiva tienen como objetivo la rapida evacuacion de las personas que
se encuentren en el edificio en el que se ha producido el incendio.
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5.10.5.1 ESTRUCTURAS Y PAREDES

De acuerdo a lo establecido en la Norma Basica de la Edificacion NBE-CPI/96, condiciones de
proteccion contra incendios en los edificios, las estructuras metalicas y soportes de las areas 100, 200,
300 i 400 tendran una resistencia al fuego de RF-180, con revestimientos hormigén mas MO y M1. Los
materiales empleados para el revestimiento de las estructuras de esta zona, son ho combustibles (M0) y
no inflamables (M1).

5.10.5.2 ATMOSFERAS INERTES

Por motivos de seguridad, en la zona de carga y descarga se trabaja con una atmésfera inerte.
Esta atmoésfera se crea con nitrégeno, un gas inerte.

El nitrégeno empleado para la inertizacion del area 700 lo provee una empresa externa a ARROL, y se
encargan que se el procedimiento sea de forma segura y eficaz.

5.10.5.3 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Como medida preventiva y de seguridad, entre cada equipo tiene que haber una distancia minima.
Para los tanques de almacenamiento, se utilizé la normativa APQ-1. Para la distribucién de areas se
utilizé la Directiva Europea 94/9/CE, llamada directiva ATEX. Para ver la clasificacion de las zonas, ir al
apartado 5.3.

5.10.5.4 CUBETOS DE RETENCION

Los cubetos de retencion de los tanques se calcularon de acuerdo al articulo 18 de la Norma MIE
APQ-1, en los que se clarifica que el volumen de los cubetos tiene que ser como minimo el volumen
componentes que almacenen los tanques.

En la zona 100, almacenamiento de materias primas, se tienen dos cubetos de retencion: el de los
tanques de Propileno y el de benceno.

Los cubetos de los tanques de Propileno tienen una profundidad de un metro, una longitud de 20,2 y una
anchura de 8,5 metros.

Los tanques de benceno disponen de cubetos de retenciéon con las siguientes medidas: profundidad de
1 metro, longitud de 24 metros y una anchura de 7 metros.

En el &rea 400, zona de almacenamiento de productos, se han construido dos cubetas de retencion: para
el cumeno y para el DIPB.

Los tanques de almacenamiento de cumeno disponen de un cubeto de un metro de profundidad, 15,2 de
longitud y 7,5 de anchura.

Por ultimo, el cubeto del DIPB tiene las siguientes medidas: profundidad de un metro, longitud y anchura
de cuatro metros.

Los célculos realizados se pueden encontrar en el manual de célculo, punto 11.2.2.7.
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5.11HAZOP

La metodologia de HAZOP es un ejercicio de tormenta de ideas que utiliza una lista de palabras
guia para estimular las discusiones por parte del grupo de trabajo. Esta metodologia es altamente
efectiva para identificar desviaciones a los disefios previstos en la ingenieria de los sistemas evaluados.

Las desviaciones encontradas en su mayor parte son problemas de operatividad y también problemas
potenciales de seguridad. Durante el transcurso del estudio, los hallazgos y las recomendaciones se van
anotando en una hoja de trabajo la cual se adjunta al presente reporte.

El analisis por arboles de fallos, es una técnica que se centra en un accidente en particular y proporciona
un método para determinar las causas que provocaron dicho accidente. Esta técnica consiste en
descomponer un proceso complejo en sucesos intermedios, hasta llegar a sucesos primarios o basicos.
Para poder aplicar este método, se requiere un alto conocimiento del sistema a analizar.

En este trabajo se aplic6 la metodologia HAZOP en los siguientes equipos: caldera, bombas,
intercambiadores de calor de tubo y carcasa, tanques de almacenaje, columna flash, columnas de
destilacién y en el reactor.
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CALDERA

HAZOP CALDERA
Medidas correctivas

Palabra guia

Variable

Desviacion

Causas Posibles

Consecuencias posibles

Presion

Exceso de presion

- Por la vaporizacion instantanea y la
expansion brusca del aceite contenido
en la caldera.

- Por la combustién instantanea de los
vapores del combustible acumulado.

- Disminucion del espesor de las
paredes.

- Rotura de las partes de la
caldera.

- Rotura de la caldera.

- Explosién de la caldera.

- Vélvulas de control de presion.
- Manémetro Preostato
- Valvula de alivio de presion
- Valvulas de seguridad de control de presion

- Manémetro Preostato

- Vélvulas de seguridad de control de presion.

Menos

Presion

- Disminucion de presion

- Disminucién del espesor de las
paredes.

Implosion de la caldera.

- Vélvulas de seguridad de control de presion.

- Valvulas de seguridad.

Temperatura

- Exceso de temperatura

- Temperatura superior a la de disefio
como falta de aceite, incrustaciones
internas.

Alta temperatura del fluido.

Explosion de la caldera.

Explosion de la caldera.

- Valvulas de control de temperatura con
sensores automatizados.

- Corte de temperatura.

- Tapon fusible.

Flujo

- Incremento de flujo de aceite
de alimentacion o combustible

- Valvula de flujo de aceite deteriorado.

- Llama inestable del
combustible.

- Alarma de apagado.

Nivel

- Incremento de nivel

- Vélvula de nivel de aceite deteriorado.

- Inundaciones la caldera.

- Indicador de nivel de fluido.
- Sistema de control de nivel

- Alarma de apagado.

Menos

Mantenimiento

- Disminucion del espesor de
las paredes

- Corrosién y/o erosion.

- Rotura de las partes de la
caldera.

- Observar las calderas y las unidades
auxiliares para detectar averias y realizar
reparaciones.
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BOMBAS
HAZOP BOMBAS 1 de 2
Palabra guia Variable Desviacion Causas Posibles Consecuencias posibles Medidas correctivas
- Inspeccionar las tuberias de aspiracion e impulsion
- Bloqueo en la bomba.
o . en busca de la causa del bloqueo.
o, ; - Bomba dafiada debido a la
- Obstruccién en tuberia de L, ) .
aspiracion sobrepresion. - Instalar un filtro antes de la bomba para posibles
No Flujo - No hay flujo. p ) ) i . solidos del fluido.
L . . - - No hay flujo de materias primas al
- Obstruccion en tuberia de impulsion. L N
reactor. - Sustitucioén de las bombas dafiadas.
- Fallo mecénico de la bomba. . . ;
- Duplicar las bombas e instalar lineas de bypass.
- Inspeccionar las tuberias de aspiracion e impulsion
- Bloqueo en la bomba.
en busca de la causa del bloqueo.
- Obstruccion en tuberia de - Disminucién de la produccion. ) )
aspiracion - Instalar un filtro antes de la bomba para posibles
Menos Flujo - Disminucién de flujo. P ' - Flujo de liquidos en sentido sélidos del fluido.
- Obstruccion en tuberia de impulsién.| inverso: riesgo de contaminacion. L L
- Sustitucién de las bombas ineficientes.
- Eficiencia no 6ptima de la bomba. . . ;
- Duplicar las bombas e instalar lineas de bypass.
- Dafios en las palas de la bomba. - Desbordamiento en el reactor: L N
conduce a problemas de nivel - Sustitucién de las bombas dafiadas.
Mas Flujo - Exceso de flujo. - Dafios en mecanismo de control de P ' . ) i
. L - Duplicar las bombas e instalar lineas de bypass.
la bomba. - Riesgo de reaccion descontrolada.
- Inspeccionar las tuberias de aspiracion e impulsion
en busca de la causa del bloqueo.
) - Flujo en sentido 5 i ) .| - Flujo de fluidos en sentido inverso: - Mantenimiento de la bomba.
Inverso Flujo . - Obstruccion en tuberia de impulsion. . L,
contrario. riesgo de contaminacion. - Instalar una valvula antiretorno en zona de
impulsion.
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HAZOP BOMBAS 2 de 2

salida.

sobrepresion.

Palabra guia Variable Desviacion Causas Posibles Consecuencias posibles Medidas correctivas
- Bloqueo de la bomba.
- Bomba dafiada debido a la - Inspeccionar las tuberias de aspiracién e impulsién
- Obstruccién en tuberia de sobrepresion. en busca de la causa del bloqueo.
No Presion - No hay presion. aspiracion. L -
- No hay flujo de materias primas al - Sustitucion de las bombas dafiadas.
- Obstruccién en tuberia de impulsién.
reactor. - Duplicar las bombas e instalar lineas de bypass.
- Fallo mecénico de la bomba.
- Fuga en tuberia de impulsion.
- Inspeccionar bomba y tuberias de impulsion en
- Fugas en la bomba. - No Reaccion en los niveles busca de la fuga.
Menos Presién - Disminucién de presion. e - maximos.
p - Eficiencia no 6ptima de la bomba. - Mantenimiento de la bomba.
) ) , - Posible reflujo de liquidos.
- Velocidad alta: conduce a caida de - La sustitucién de bombas ineficientes.
presion.
- Inspeccionar las tuberias de impulsién en busca de
- Bloqueo parcial de la tuberia de - Dafios a la bomba debido a la
Més Presién - Exceso de presion. queop la causa del blogueo.

- Mantenimiento de la salida de la bomba.
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INTERCAMBIADORES DE CALOR DE CARCASA Y TUBO

HAZOP INTERCAMBIADOR DE CALOR DE CARCASA'Y TUBOS

refrigeracion (o calefaccion).

baja (o alta).

Palabra guia Variable Desviacion Causas Posibles Consecuencias posibles Medidas correctivas
L, ) L. - Temperatura del fluido de proceso se R
- Disminucién de flujo de liquido Instalar alarma de alta temperatura.
Menos Flujo . - Obstruccion de tuberias. mantiene constante, o se reduce (o
refrigerante (o calefactor). aumenta). -Control de temperatura
Mas Fluo - Exceso de flujo de liquido - Fallo de la valvula de liquido de - Disminucién de la temperatura del - Instalar Alarma de baja temperatura.
I refrigerante (o calefactor). refrigeracién o calefaccion. fluido del proceso. - Control de temperatura
o - - Fallo de la vélvula de fluido de . . y
Mas Presion - Exceso de presion en los tubos. proceso - Estallido de tubo. - Instalacion de alarmas de alta presion.
o, ) - Contaminacién en la linea de - Fuga de un tubo o de liquido de - La contaminacién del fluido de - Mantenimiento adecuado y alerta del
Contaminacion Flujo . ) L »
proceso del fluido. refrigeracion (o calefaccion)- proceso. operador.
Corrosion (en L . ., — . . .
Tubos - Corrosién en los tubos. - Dureza del agua de refrigeracion. - Menor eficacia del intercambiador. - Mantenimiento adecuado
algunos casos)
- La temperatura del fluido de proceso - Instalacion de un indicador de
. - No hay flujo de liquido refrigerante (o | - Fallo de la valvula de entrada del P P ) ,
No Flujo L ) no se reduce (o aumenta) como temperatura antes y después de la linea
calefactor). liquido refrigerante (o calefactor). . )
debiere. de fluido de proceso.
. P . . . - Instalacion de indicador de temperatura
, . - Exceso de flujo de liquido - Fallo de la valvula de entrada del | - Salida de la temperatura del fluido de ) B p.
Mas Flujo ) L. ) ] ) antes y después de la linea de fluido de
refrigerante (o calefactor). liquido refrigerante (o calefactor). proceso demasiado baja (o alta). proceso
. - Disminucion de flujo de liquido ; - La temperatura del fluido de proceso , ) .
Menos Flujo ) - Fuga en las tuberias. . ) - Instalacion de medidor de flujo.
refrigerante (o calefactor). demasiado baja (o alta).
. - Circulacién en sentido inverso del - Fallo de la valvula de entrada del o 3 .,
Inverso Flujo ) oo . - Producto fuera de control. - Instalacién de valvula de retencién.
fluido del proceso. liquido refrigerante (o calefactor).
L . L, . - Contaminacion de liquido de - Temperatura de salida demasiado .
Contaminacion Flujo - Contaminacion del fluido de proceso. - Mantenimiento adecuado.
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO

HAZOP CARGA TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Palabra guia Variable Desviacion Causas Posibles Consecuencias posibles Medidas correctivas

- Instalacion de equipos de venteo.
| . » - Problemas en el sistema de o L .
Mas Presion - Aumento de la presién en el tanque. ‘ - Explosion del tanque. - Instalar sensores de presion maxima.

venteo.

- Instalacion de discos de ruptura.

- Obstruccién de la bomba de carga. - Pérdidas del producto. | - Inspeccién de bombas, valvulas y tuberias.

No Flujo - No hay flujo de fluido. - Obstruccion de la tuberia. - Instalar un filtro antes de las bombas.

- No hay flujo de materia

- Obstruccion de valvulas. prima para los clientes. - Instalar un sistema de control de nivel.

- Dafios en las palas de la bomba.

- Desbordamiento del - Instalar sensor de nivel maximo

Mas Flujo - Exceso de flujo - Dafios en mecanismo de control

tanque. - Instalar control de nivel.

de la bomba.
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COLUMNA FLASH
HAZOP COLUMNA FLAH
Palabra guia Variable Desviacion Causas Posibles Consecuencias posibles Medidas correctivas
- Aumento del nivel de liquido de .
) - Instalacion de controladores de
-Baje la temperatura del la columna. .
i 0 de | | temperatura y presion en la columna flash.
i SMINUCIS 5 alimento de la columna. L,
Menos Presion - Disminucion de presion. - Menos recuperacion de vapor de - g
) - Instalar un indicador de presién en la
- Fuga en la columna flash. CO; por la parte superior de la
columna.
columna.
- Temperatura del alimento por o . P -
] . - Disminucion del nivel de liquido - Instalacion de controladores de
encima de la requerida. o
Mas Presion - Exceso de presion. de la columna. temperatura y presion en la columna flash.
- Obstruccion en corriente de ) o, ) o,
- Riesgo de explosion del equipo. - Instalar alarmas de presion
vapor.
- La obstruccién en el flujo de - La separacion no se lleva a ., )
- Instalacion de un sensor de nivel
entrada. cabo.
Menos Nivel - Disminucion de nivel. i » - Instalar un controlador de temperatura en
- La corriente de entrada - No hay una separacion y la ) . o
. . el corriente de alimentacion.
demasiado caliente. bomba se puede estropear.
- Corriente de entrada .,
] ; - No sucede la separacion. - Instalar un controlador de temperatura en
demasiado frio. el corriente de alimentacion
Méas Nivel - Exceso de nivel. 3 . - Riesgo de explosién de la :
- Obstruccién en corriente de . .
columna. - Instalar un sistema de alarma de presion.
vapor.
. L . | . - Los componentes no se Realizar revisiones periddicas de las
Menos Flujo - Diminucién de flujo. -Valvula totalmente abierta. i )
separaran completamente. vélvulas.
, . . - Apertura de la valvula - Caudal de producto demasiado
Mas Flujo - Exceso de flujo. . N . - Instalar bombas
demasiado pequefia. bajo.
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COLUMNA DE DESTILACION

HAZOP COLUMNA DE DESTILACION 1 de 2

Palabra guia Variable Desviacion Causas Posibles Consecuencias posibles Medidas correctivas
- Composicion del destilado - Instalar un sensor de temperatura.
’ . i disminuye. )
Menos Temperatura - Reboiler no calenté | - Formacion de capa de productos - Instalar un sistema de control de
alimento bien el recirculado. de corrosion. -Composicion de colas se reduce. temperatura.
- Mala separacion. - Revisiones periodicas.
- Obstruccion en las tuberias del - Vapores no condensa del todo. - Instalar sensores de caudal y de presion en
refrigerante. el condensador.

- Dafo de las bombas de reflujo.

- Fuga en tuberias. - Instalar alarmas de presion alta.

- Temperatura en el .
Temperatura en densad - Aumento de la presién por exceso
Menos condensador conadensador - Operario cierra parcialmente la de vapor. - Instalar sistema de control de presién en el
disminuye. valvula principal. condensador.

- Aumento de la temperatura.
- Instalar control de temperatura en

- Caida de presion en la red de
- Fugas de vapor en el condensador. condensador.

agua.

- Fuga en las tuberias.
- Revision periddica de las tuberias.

- Disminucion de la - Reboiler estropeado. - Separacion no adecuada.
Temperatura en L .
Menos reboiler temperatura en - Operario cierra parcialmente la - Baja calidad del producto y del - Verificacion del estado de las valvulas.
reboiler. 4 ;
valvula. destilado. - Revisién de la caldera.
- Caudal de |

- Fallo de la bomba.
- Mantenimiento periédico de bombas,

- Temperatura en la columna
vélvulas y tuberias.

- Bloqueo de la valvula de reflujo.
aumenta.

- Fuga por rotura en la tuberia. - Duplicar bombas e instalar un bypass.

No Caudal de reflujo - No hay reflujo - Parada del equipo.

Obstruccion de la bomba. - Alarmas de advertencia.

- Descomposicion térmica de la
- Operario cierra la valvula de reflujo mezcla en la torre. - Control de temperatura en la columna.
por error.
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HAZOP COLUMNA DE DESTILACION 2 de 2

Palabra guia Variable Desviacion Causas Posibles Consecuencias posibles Medidas correctivas
- Platos rotos.
- Instalar medidores de composicién.
Platos corroidos. - Pérdida de producto.
Menos Concentracion - Concentracion del - Instalar un sistema de control de
destilado destilado disminuye | - Intercambiador de calor funciona - Bajo aprovechamiento de materias composicién.
mal. primas.
- Aplicar tratamientos anticorrosivos.
- Inundacién de platos.
- Disminuye la cantidad de producto
- Caudal de alimento superior al deseado. - Instalar sensores de caudal.
| L - Presion en la ; L . L, L.
Mas Presién previsto. - Composicién en destilado - Instalar sensores de presién maxima.
columna aumenta. dismi
isminuye. . .
- Aumento de vapores. 4 - Instalar un sistema de control de presion.
- Posible explosion del equipo.
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REACTOR
HAZOP REA R
Palabra guia Variable Desviacion Causas Posibles Consecuencias posibles Medidas correctivas
. . - Conversion disminuye.
- Caudal del Intercambiador inferior.
» - Instalar sensor de temperatura a la entrada del reactor.
o ; . . - Produccién de producto
Temperatura| - Temperatura del | Obstruccién de tuberias del intercambiador. . .
Menos . . . decrece. - Instalar control de temperatura en el intercambiador.
alimento alimento disminuye. ; . .
- Valvulas del intercambiador cerradas » . . ; . .
. - Reaccion no se da - Revisiones peritddicas de las vélvulas del intercambiador.
parcialmente.
correctamente.
- Intercambiador de calor del reactor no - Aumento de la produccion - Instalar sensores de temperatura.
) - Temperatura en funciona correctamente. de subproductos.
Mas Temperatura - Instalar alarma de temperatura alta.
reactor aumenta. ||ntercambiador funciona bien, pero el caudal - Dafios en equipo y
de alimento es menor. tuberias. - Instalar sistema de control de temperatura.
3 . - Inspeccionar tuberias de en busca de la causa del
- Valvulas cerradas parcialmente. o
- Disminucion de la bloqueo.
. - Fluio de materia - Obstruccién en compresor. produccién de producto. . ,
Menos Flujo . J . - Inspeccionar valvulas.
prima disminuye. - Mala eficacia del compresor. - Contaminacién por fugas ) ) i
) - Duplicar compresores e instalar lineas de bypass.
; de gases a la atmosfera.
- Fuga en tuberias. .
- Instalar medidores de caudal.
- Compresor no funciona correctamente. - Lareaccion no sucede de - Instalar sensores de presién y alarma de presion alta.
. - - Presion en » ; ) manera adecuada. .
Mas Presion - Obstruccién tuberia de salida del reactor. - Instalar discos de ruptura.
€xceso. - Explosién del equipo y/o
- Valvula de salida cerrada. lineas del proceso. - Inspecciones rutinarias de valvulas y tuberias.
- Revisiones rutinarias de compresores, valvulas y tuberias.
- Compresor obstruido. - Pérdida materias primas. . ) i
- Duplicar compresores e instalar lineas de bypass.
No Flujo - No hay flujo. - Valvula totalmente cerrada. - Contaminacién por fuga de
| ) - Instalar medidores de caudal.
- Fuga por rotura de la tuberfa. gases a la atmosfera.
- Instalar alarmas en caso de fuga de gases.
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5.12PLAN DE EMERGENCIA INTERNO (PEI)

El plan de emergencia interno es un plan de autoproteccion, en el que se especifican la
organizacion, medidas y procedimientos de actuacion para prevenir accidentes de cualquier tipo o limitar
los dafios estructurales causados por éstos. Para la elaboracién del plan de emergencia interno (PEI) de
la planta, se siguieron las directrices del NTP-791, Planes de emergencia interior.

El PEI esta elaborado por el industrial y sujeto a las disposiciones del Real decreto 948/2005, por el que
se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas. Estos planes cumpliran las funciones basicas y minimas indicadas en el articulo
7 del RD 1196/2003 y se activaran en funcion de la categoria del accidente.

Las categorias de los accidentes en la industria quimica se clasifican en:

o Categoria 1: Aquellos que se prevean dafios materiales en la zona del accidente y no en el
exterior de éste.

o Categoria 2: Aquellos que se prevean ademas de dafios materiales, posibles victimas. Las
repercusiones exteriores del accidente se limitan a dafos leves y limitados.

o Categoria 3: Se consideran accidentes de esta categoria a aquellos para los que se prevea
posibles victimas, dafios materiales graves, tanto en la zona como en el exterior de estos, y de
manera extensa.

En los casos de accidentes de categoria 2 o 3, ademés del PEI, serd obligatoria la elaboracion y
activacion de un plan de emergencia externo (PEE). El PEE esta elaborado por los 6rganos competentes
de las Comunidades Autdbnomas en colaboracion con el industrial. A continuacion, en la figura XXXX, se
muestra las condiciones de activacion de los planes de emergencia; Esta figura fue extraida del NTP-
791.

ACCIDENTES EN LA
INDUSTRIA QUIMICA

CATEGORIA 1

Facilitar a los érga-
nos competentes de
las CCAA, la infor-
CATEGORIA 2 ACTIVACION PEl  |==| macién indicada en
el Art. 14 del RD
ACTIVACION PEE 1254799, de forma
inmediata

CATEGORIA 3

Figura 5.18 Condiciones de activacion de los planes de emergencia.

El PEI de la planta NYLON-66, contemplara la identificacién de los accidentes que justifiguen su
activacion. La identificacion de estos accidentes estd4 basado en un andlisis de riesgo de acuerdo a la
gravedad de afectacion o, en caso de que el accidente suceda, un informe de seguridad. En este informe
se describiran los criterios de activacion, principalmente, para los siguientes sucesos:
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Incendio.

Explosion.

Fuga de gases toxicos.

Vertido incontrolado de productos peligrosos.

O O O O

Asi pues, el plan de emergencia interno (PEI) de la planta de produccion de cumeno tendra el siguiente
contenido o0 esquema,

PEINYLON-66

AR 2. Medidasy 3. Manual de 4. Implantacion,
ke r;;l;ms il medios de actuacion de simulacros y
80- proteccion. emergencias. manenimiento.
DI E Medllos Objeto y ambito. Organizacion.
general. materiales.
Evaluacion del . Estljuct'ura Programa de
; Equipos humanos organizativa de . "y
riesgo. implantacion.
respuesta.
Planos de R Eplac.e’y Programa de
. oz correctoras del coordinacién con iy
situacion. ] formacién.
riesgo. PEE.
Planos Clasificacion de Programa de
especificos. emergencias. mantenimiento.

5.12.1ANALISIS DEL RIESGO

Procedimiento
de actuacién e
informacion.

Figura 5.19 Esquema de PEI de la planta NYLON-66.

Programa de
revisiones.

El objetivo del analisis de riesgo es identificar y evaluar las causas de emergencias, con mayor
probabilidad, identificando las zonas potencialmente mas peligrosas. El andlisis seré sistemético y con
una estructura formalizada con un nimero de personas suficientes. Los accidentes mas usuales en la
industria quimica son: Derrames de liquidos inflamables, explosion de nube de vapor confinada,
explosiones en general, fuegos sin riesgo de explosién y otros.

El analisis de riesgo de la planta constara con descripciones de las vias de evacuacion, ubicacion de
medios externos, ademas del estudio de las instalaciones y zonas con sustancias peligrosas presentes.
Por otro lado, se incluiran una descripcion de la evaluacion de riesgos y los planes de autoproteccion.

Para la evaluacion de riesgos existen diversos métodos, siendo los més usados en la industria quimica
los Andlisis histdricos de accidentes, Lista de chequeo, AMFE, HAZOP y otros. En la planta de produccién
de cumeno se empled el método HAZOP como técnica de evaluacion de riesgos (ver punto 5.11).
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5.12.2MEDIDAS Y MEDIOS DE PROTECCION

Las medidas y medios de proteccion es el segundo punto de la elaboracion del PEI de la planta.
En él se consideran los medios materiales, equipos humanos, medidas correctoras del riesgo y los planos
especificos.

En cuanto a medios materiales se refiere, se dispondran de medidas tales como: instalaciones de
deteccion contra incendios, instalaciones de contencién, sefializaciones, entre otras (ver punto 5.10).
Ademas, se detallaran las caracteristicas de los mencionados anteriormente y se especificaran sus
posibles deficiencias de funcionamiento o disefio.

Por otro lado, se identificaran los recursos humanos y se indicaran la dependencia organizativa y
procedimientos de movilizacion. Asimismo, se identificaran las medidas de prevencion de accidentes o
de mitigacion de los efectos de éstos, en caso que se produjese el incidente.

Por dltimo, se dispondra de un plano en el que se detallaran adecuadamente los medios y equipos de
proteccion de los que se dispone en la planta, asi como las posibles rutas de evacuacion.

5.12.3MANUAL DE ACTUACION EN EMERGENCIAS

El objetivo del manual de actuacion en emergencias es disponer de unas pautas por escrito de las
previsiones de actuacién en caso de accidentes. En este manual, de acuerdo al grado del accidente, se
tendran distintos niveles de personas que deberan de actuar de manera organizada para minimizar los
dafios estructurales, personales y del medio ambiente. Los posibles accidentes se clasificaran de
acuerdo a su gravedad: conato de emergencia, emergencia parcial y emergencia general.

En el manual se especificaran las condiciones bajo las que puede considerarse la activacién de una
situacion de emergencia; también se especificardn su cambio de clasificaciéon de gravedad y las
condiciones para darla por concluida.

Tal y como se menciond anteriormente, de acuerdo al grado del accidente habran personas de diferentes
niveles. En el manual se definiran las actuaciones para el control de la emergencia, por el personal que
forma parte integramente de la estructura de la organizacion de emergencias de ARROL.

La jerarquia de actuacion del personal es la que se presenta a continuacion, figura 5.20. Dicha figura fue
sacada del NTP-791.

Jefe de emergencia

Jefe de intervencion Jefe de alarma y evacuacion Equipo de primeros auxilio
Equipo de primera Equipo de segunda
intervencion intervencion

Figura 5.20 Estructura jerarquica.
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5.12.4IMPLANTACION DEL PEI

Una vez redactado el PEI, se describe las etapas de la implantacién, la asignacion de
responsabilidades. Se realizara la formacion y adiestramiento adecuado del personal, en funcién de las
misiones asignadas, asi como a todos los trabajadores en general.

Para lograr que la divulgacién de las actuaciones a seguir por el personal sea efectivo, se realizaran unas
fichas con el resumen de las medidas preventivas a adoptar, asi como las medidas de actuaciones en
caso de emergencia. Se redactaran también las consignas para los componentes de los equipos del plan
de emergencia, contratistas y visitantes. Por otro lado, se fijaran carteles con un resumen del PEI en los
lugares mas visibles de la planta y se organizaran reuniones informativas para todo el personal.

5.12.5SIMULACROS

Finalmente, se disefiard un plan de realizacion de simulacros con distintos niveles de emergencia,
con el objeto de familiarizar al personal con el contenido del plan y las actuaciones previstas en el mismo.

De acuerdo con la Directriz Basica, se realizaran los simulacros con una periodicidad de tres afios,
aunque, segun el RD 393/2007, se deben realizar al menos una vez al afio y se dejaran constancia de
su realizacién en caso de tratarse de sustancias quimicas inflamables y combustibles. Puesto que en la
empresa se manejan sustancias quimicas inflamables y combustibles, se tendran en cuentan las MIE
APQ-1, los simulacros se llevaran a cabo anualmente.

5.12.6MANTENIMIENTO PEI

Se tendrd un programa de mantenimiento preventivo y otro de pruebas periddicas de las
instalaciones de proteccién tales como extincion, deteccion y alarmas. Ademas habra un sistema de
control periédico a través de auditorias y se estableceran procedimientos y responsabilidades para la
incorporacion de mejoras tecnolégicas.

Se realizara un plan de formacion permanente que incluye cursos cortos para el personal en general y
otros especificos para los componentes de los equipos del plan de emergencia, incluyendo el
entrenamiento necesario para el Grupo Permanente contra incendios y emergencias.

Si hay modificaciones de las instalaciones, éstas deberan ir con un estudio previo de seguridad tipo
HAZOP o similar. La actualizacion del PEI se realizara de forma continua, cuando proceda, adicionando
las modificaciones de las instalaciones y de la organizacion interna del personal que puedan afectar al
Plan. En aplicacién del RD 393/ 2007, se revisara al menos cada tres afios.

5.95



PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

5.13PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

En este apartado se describiran las medidas a tomar para controlar los riesgos derivados de las
tareas peligrosas para la seguridad y salud del personal de la planta.

Primeramente, es importante identificar las tareas que suponen un riesgo para los trabajadores. Una vez
establecidas éstas, se implantaran las medidas de seguridad adecuadas para controlar dichas tareas o
para su supervision.

5.13.1 RIESGOS LABORALES EN LA EMPRESA

Existen factores que ayudan a clasificar las tareas segun el riesgo que suponga la realizacién de
ésta. Estos factores pueden ser: normativas que clasifican las tareas como peligrosas o con riesgos
especiales, estadisticas de accidentes del sector, deteccidon de riesgos no controlados durante la
ejecucion de la tarea, entre otros.

En términos generales, los principales riesgos a los que se exponen los trabajadores de la planta de
produccion de cumeno estidn altamente ligados a riesgos de seguridad, higiénicos, ergonémicos y
psicosociales.

5.13.1.1 RIESGOS DE SEGURIDAD

En este apartado se identificaran las posibles fuentes de riesgos relacionados con la seguridad de
la planta. En la planta NYLON-66, se encontraron las siguientes posibles causas de accidentes laborales:

Caidas del personal al mismo nivel a causa de los suelos mojados.

Caidas a diferentes niveles para operaciones sobre las plataformas y las infraestructuras
metalicas que permiten llegar a las partes superiores de los equipos.

Golpes o cortes para manipular las herramientas de trabajo o elementos cortantes.
Sobreesfuerzos.

Riesgos derivados del uso de la maquinaria.

Contactos eléctricos.

Incendios.

o o0 O O O

5.13.1.2 RIESGOS HIGIENICOS
5.13.1.2.1 Introduccion

A continuacion se citan algunos de los contaminantes mas comunes que pueden presentarse en
los trabajos que realiza ARROL, la mayoria de los cuales se dan en las instalaciones:

e Contaminantes quimicos: polvo, humo, gases y vapores.
e Contaminantes fisicos: ruido, vibraciones, estrés térmico y radiaciones no ionizantes.
e Biologicos: legionella.
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Estos contaminantes y algun otro que pudiera presentarse en las instalaciones, se trataran, cuando
proceda, en cada uno de los Planes de Seguridad y Salud que se realicen para cada obra a realizar, y
en todo caso, seran nuestros Clientes y la Normativa vigente los que fijen las pautas a seguir.

5.13.1.2.2 Contaminantes quimicos

Se entiende por contaminantes quimicos las sustancias que, en forma de polvos, humos, gases o
vapores, se liberan al ambiente de trabajo como consecuencia de su manipulaciéon o de su generacion
durante procesos de trabajo, y que pueden llegar a ocasionar trastornos en la salud de las personas
expuestas si se encuentran en cantidad suficiente.

El siguiente cuadro muestra una clasificacion de los contaminantes quimicos en funcién de sus efectos
dafinos sobre la salud.

Tabla 5.19 Clasificacién de contaminantes quimicos sequn sus efectos sobre la salud:

Efectos Caracteristicas Contaminantes
Neumoconiétic Reduce la cantidad de aire inhalado. Silice, Carbd6n, Amianto
Corrosivo Accibn corrosiva sobre los tejidos. Acidos, Alcalis
Irritante Irritacion de la piel o vias respiratorias. Amoniaco, 0zono, cromo
Sensibilizante Alergias en individuos sensibles: dermatitis, etc. Cemento, polvo de madera
Narcoético — anestésico Actua sobre el sistema nervioso central. Disolventes en general
o Simple Desplaza el oxigeno del aire. Di6xido de carbono, butano
Asfixiante - — i i
Quimico Dificulta el transporte de oxigeno. Mondxido de carbono, cianuros
Cancerigeno Puede producir cancer. Benceno, amianto, arsénico
Toxico sistémico Alteraciones dafiinas en érganos o sistemas. Plomo, manganeso, mercurio

La sobreexposicion a contaminantes quimicos puede dar lugar a diferentes enfermedades profesionales,
por ello, es necesario conocer las concentraciones de dichos contaminantes en el ambiente de trabajo y
asi, poder compararlas con valores estandares elaborados por organismos competentes, con el fin de
valorar la situacion en cada caso.

Tradicionalmente, los valores estandares mas utilizados por la higiene industrial en Espafia desde
comienzos de los afios 70, han sido los TLV (Threshold Limit Values) elaborados segun los criterios
estadounidenses, fijados por la American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).

Desde finales de los afios 90, como consecuencia del desarrollo de las normativas comunitarias al
respecto, en Espafia se han comenzado a emplear preferentemente como estandares los valores
propuestos por el INSHT en sus Guias Técnicas correspondientes, denominados Valores Limite
Ambientales o VLA. Se distinguiran:

e VLA-ED (Valores Limite Ambientales para Exposiciones Diarias): Valor medio de concentracion,
ponderado respecto a 8 horas (con independencia de la duracion efectiva de la exposicion del
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trabajador al contaminante). Por debajo del VLA-ED se considera que el trabajador puede
permanecer expuesto 8 h/dia, 40 h/semana durante toda su vida laboral y postlaboral sin sufrir
efectos derivados.

e VLA-EC (Valores Limite Ambientales para Exposiciones Cortas): Valor medio de concentracion,
ponderado respecto a 15 minutos. Contempla la posibilidad de que una exposicién corta al
contaminante pueda desencadenar efectos perjudiciales para el trabajador (lo que depende del
grado de acumulacion de la sustancia en el organismo, segin sea su respectiva tasa de
absorcién- eliminacién).

Es importante destacar que no todas las sustancias referenciadas por el INSHT tienen los dos valores,
VLA-EC y VLA-ED. En todo caso, para una misma sustancia, su valor VLA-ED siempre sera igual o
menor que el de su VLA-EC.

Para aquellos casos en los que un contaminante no disponga de un VLA-EC asignado, se han definido
unas concentraciones maximas de referencia. Se denominan Factores de Excursion o Desviacion:

e Factor de 5 veces VLA-ED: Valor que no se puede sobrepasar en ningln momento, a lo largo de
toda la jornada de trabajo.

e Factor de 3 veces VLA-ED: Valor que no debe sobrepasarse a lo largo de la jornada laboral en
un total de 30 minutos. Pueden producirse una o varias exposiciones por encima de esta
concentracién a lo largo de la jornada, pero nunca deben superar los 30 minutos diarios.

Es importante tener en cuenta que los valores VLA se establecen tomando exclusivamente en
consideracion la via respiratoria como forma de entrada al organismo. No obstante, se sefialan aquellos
contaminantes con capacidad de penetrar en el organismo a través de la piel, por medio de la nota "via
dérmica".

o Medidas preventivas generales

Los recipientes que contengan productos quimicos deben estar correctamente etiquetados y deben
conservar dicha sefializacion.

e Sedebe informary formar a los trabajadores expuestos sobre los riesgos que suponen los
contaminantes quimicos presentes y las medidas de seguridad a adoptar.

e Se efectuaran mediciones ambientales de los contaminantes quimicos presentes en el
ambiente para controlar su nivel.

e Serealizaran reconocimientos médicos especificos, tanto iniciales como periédicos, de los
trabajadores expuestos a contaminantes quimicos.

e Se debe concienciar a los trabajadores expuestos sobre la necesidad de extremar la
higiene personal (lavarse antes de comer, beber o fumar, ducharse al finalizar la jornada,
mantener separadas las ropas de trabajo y de calle, etc.).

e Se prohibira fumar, beber o comer en las zonas donde puedan existir contaminantes
guimicos, debiendo habilitarse zonas especificas para ello.

e Ademas, para reducir la exposiciébn a niveles suficientemente bajos, se deberan
emprender las acciones preventivas necesarias sobre el foco de emision, el medio de
difusioén y el receptor, en este orden de prioridad.
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Acciones posibles sobre el foco de emisién

Sustituir los productos nocivos para la salud por otros menos agresivos, siempre que ello
sea técnicamente factible.

Automatizar o introducir modificaciones en el proceso productivo actual y sustituirlo por
otro menos peligroso.

Encerrar o aislar los procesos contaminantes en locales alejados de las zonas de trabajo,
dotandolos de ventilacién suficiente, ya que conviene saber que uno de los métodos
preventivos mas eficaces para combatir la contaminacién quimica es la ventilacion, ya que
elimina el aire contaminado de un puesto de trabajo, sustituyéndolo por aire fresco.
Instalar sistemas de extraccion localizada que aseguran la captacion del contaminante en
el punto de emisioén, evitando su paso al ambiente.

Acciones posibles sobre el medio de difusion

Limpiar los puestos de trabajo después de cada turno, estableciendo un programa de
limpieza periédica de los locales.

Instalar sistemas de ventilacibn general de los locales de trabajo que aseguren una
suficiente renovacion del aire.

Aumentar la distancia entre el foco de emisién y las personas receptoras.

Acciones posibles sobre el receptor

Estas acciones sbélo estdn justificadas cuando las anteriores son imposibles o
insuficientes.

Cuando no sea posible reducir la concentracion de contaminantes en el puesto de trabajo,
se limitara todo lo posible el tiempo de exposicién, estableciendo rotacion del personal si
fuera necesario.

En determinados casos, es posible aislar al trabajador en el interior de cabinas dotadas
de aire acondicionado convenientemente filtrado, desde donde se pueda controlar el
proceso a distancia.

Si no es posible reducir de otro modo el nivel de exposicidn, o si se trata de exposiciones
esporéadicas o de corta duracion, se utilizaran equipos de proteccién individual adecuados
(méscaras, guantes, etc.), debiendo los trabajadores conocer las normas de uso y
conservacion de dichos equipos.

5.13.1.2.3 Contaminantes fisicos

Son también factores nocivos que pueden estar presentes en el puesto de trabajo y cuya existencia

puede comportar un riesgo de enfermedad profesional que puede llevar a la incapacidad para desarrollar

el propio trabajo.
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Entre ellos, los mas habituales en los trabajos de ARROL son: Ruido, iluminacién, radiacion no ionizante
y vibraciones.

a) Ruido

El ruido comporta un riesgo permanente para la salud de los trabajadores. En los ambientes industriales
el ruido suele ser elevado y a la vez molesto y es una de las causas mas importantes de lesiones.

La exposicion al ruido tiene asociadas diferentes enfermedades profesionales que se manifiestan de las
siguientes maneras:

o Disminucién de la capacidad auditiva (hipoacusia), derivada de la exposicién a niveles elevados
de ruido durante largos periodos de tiempo.
o Pérdida total de la capacidad de audicion provocada por ruidos de impacto o explosiones.

El Real Decreto 286/2006, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion al ruido durante el trabajo, establece las obligaciones que deben
cumplir empresarios y trabajadores para evitar los dafios producidos por el ruido.

El cuadro que se muestra a continuacién resume dichas obligaciones:

Tabla 5.20 Obligaciones para evitar dafios producidos por el ruido:

Exposicion (dBA) Informar Formar Control médico Uso proteccion Mediciones Senfializacion

Exposicién >87

(Pico >140dBC) Si Cada 3 afios Obligatorio Cada afio Si
Exposicién >85 . ~ . . ~ .
(Pico >137dBC) Si Cada 3 afios Obligatorio Cada afio Si
Exposicion >80 Si Cada 5 afios Aconsejable Cada 3 afios Si

(Pico >135dBC)

Para evaluar el valor limite de exposicion al ruido (87 dBA, 140dBC pico), se tendra en cuenta la
atenuacioén obtenida con los protectores auditivos usados. Para determinar los valores superior/inferior
que dan lugar a accion por parte del empresario, no se consideraran, por el contrario, las atenuaciones
obtenidas mediante el uso de protecciones auditivas.

Proteccion de los trabajadores frente al ruido

Para disminuir el ruido en las empresas pueden adoptarse medidas de tipo técnico u organizativo.

o Las medidas de tipo técnico van encaminadas al correcto disefio de la maquinaria o al
aislamiento o encerramiento de la maquinaria ruidosa.

o Los trabajadores deberan utilizar proteccion personal siempre que no sea posible aplicar las
medidas anteriores, siendo su uso obligatorio para todos los trabajadores por encima de 85
dBA (pico > 137 dBC), o cuando el Servicio de Vigilancia de la Salud asi lo disponga para cada
trabajador en particular.
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o Las medidas de tipo organizativo tratan de reducir el nivel de exposicion de los trabajadores al
ruido, disminuyendo el tiempo de exposicion de éstos al mismo.

o Se deberéa actuar sobre la organizacién del trabajo cambiando, si es necesario, los turnos de
trabajo o rotando al personal expuesto al ruido.

o Hay que tener en cuenta que la reduccion del nivel de ruido es mucho mas eficaz si se actla
sobre la fuente de ruido que utilizando protectores auditivos.

o Deben realizarse audiometrias periédicas a los trabajadores expuestos al ruido segun lo
indicado en el R.D. 286/2006.

Equipos de Proteccién Individual

Siempre deben utilizarse protectores auditivos adecuados al tipo de ruido existente: cascos, auriculares,
tapones desechables o reutilizables, etc.

A la hora de seleccionar los protectores auditivos, debe tenerse en consideracion que, la atenuacion del
ruido conseguido por un protector auditivo es distinta para cada frecuencia, por ello debe conocerse el
espectro de frecuencias del ruido contra el que nos queremos proteger.

Los protectores auditivos han de estar convenientemente certificados (CE).
Debe consultarse al trabajador a la hora de escoger los protectores auditivos mas adecuados.

Los protectores personales han de mantenerse en correcto estado de conservaciéon y han de ser de uso
individual.

b) Exposicién a vibraciones mecanicas

El REAL DECRETO 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecanicas, divide éstos en dos tipos:

= Vibracion transmitida al sistema mano-brazo.
= Vibracion transmitida al cuerpo entero.

Los limites fijados, de acuerdo al RD ya mencionado, son, para cada tipo de exposicion, las que se
describen a continuacion:

*

Para la vibracion transmitida al sistema manobrazo:

o Elvalor limite de exposicion diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho horas se
fija en 5 m/s2.

o El valor de exposicién diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho horas que da

lugar a una accion se fija en 2,5 m/s2.

e

R/
0.0

Para la vibracion transmitida al cuerpo entero:
o Elvalor limite de exposicion diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho horas se
fija en 1,15 m/s2.
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o El valor de exposicién diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho horas que da
lugar a una accion se fija en 0,5 m/s2.

Determinacion y evaluacion de los riesgos

El empresario debera realizar una evaluacion y, en caso necesario, la medicién de los niveles de
vibraciones mecanicas a que estén expuestos los trabajadores.

Para evaluar el nivel de exposicion a la vibracion mecanica, podra recurrirse a la observacion de los
métodos de trabajo concretos y remitirse a la informacién apropiada sobre la magnitud probable de la
vibracion del equipo o del tipo de equipo utilizado en las condiciones concretas de utilizacion, incluida la
informacion facilitada por el fabricante.

El empresario, al evaluar los riesgos, concederd particular atencién a los siguientes aspectos:

o  Elnivel, el tipo y la duracion de la exposicion a la exposicion a las vibraciones.
Los valores limite de exposicién y los valores de exposicién que dan lugar a una accion.

o Todos los efectos que guarden relacién con la salud y la seguridad de los trabajadores
especialmente sensibles expuestos al riesgo.

o Lainformacion facilitada por los fabricantes del equipo de trabajo con arreglo a lo dispuesto en
la normativa que regula la seguridad en la comercializacién de dichos equipos.

o La existencia de equipos sustitutivos concebidos para reducir los niveles de exposicién a las
vibraciones mecanicas.

o Lainformacion apropiada derivada de la vigilancia de la salud de los trabajadores incluida la
informacion cientifico-técnica publicada, en la medida en que sea posible.

Disposiciones encaminadas a evitar 0 a reducir la exposicion

Teniendo en cuenta los avances técnicos y la disponibilidad de medidas de control del riesgo en su
origen, los riesgos derivados de la exposicion a vibraciones mecanicas deberan eliminarse en su origen
o reducirse al nivel mas bajo posible. Para ello se recurrird a:

o  Otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de exponerse a vibraciones mecanicas.

o Laeleccion del equipo de trabajo adecuado, bien disefiado desde el punto de vista ergonémico
y generador del menor nivel de vibraciones posible, habida cuenta del trabajo al que esta
destinado.

o  El suministro de equipo auxiliar que reduzca los riesgos de lesidn por vibraciones, por ejemplo,
asientos, amortiguadores u otros sistemas que atenlen eficazmente las vibraciones
transmitidas al cuerpo entero y asas, mangos o cubiertas que reduzcan las vibraciones
transmitidas al sistema mano-brazo.

Guantes anti-vibraciones.

o Programas apropiados de mantenimiento de los equipos de trabajo, del lugar de trabajo y de
los puestos de trabajo.

o Laconcepcion y disposiciéon de los lugares y puestos de trabajo.

o Lainformacion y formacion adecuadas a los trabajadores sobre el manejo correcto y en forma
segura del equipo de trabajo, para asi reducir al minimo la exposicién a vibraciones mecanicas.
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o Lalimitacién de la duracién e intensidad de la exposicion.
o Una ordenacion adecuada del tiempo de trabajo.

Informacién y formacién de los trabajadores

Los trabajadores de la empresa deberan tener una serie de informacion, las cuales evitaran o disminuiran
el riesgo a la salud por la exposicidn a las vibraciones que se tengan en el lugar de trabajo. Ademas,
éstos deberan tener una formacién cualificada y de acorde al trabajo a desempeniar.

Por lo tanto, se les debera proporcionar informacion sobre:

o Las medidas tomadas en aplicacion de este Real Decreto para eliminar o reducir al minimo los
riesgos derivados de la vibracidon mecanica.

o Los valores limite de exposicion y los valores de exposicion que dan lugar a una accion.

o Los resultados de las evaluaciones y mediciones de la vibracién mecénica efectuadas y los
dafos para la salud que podria acarrear el equipo de trabajo utilizado.

o Laconveniencia y el modo de detectar e informar sobre signos de dafios para la salud.

o Las practicas de trabajo seguras, para reducir al minimo la exposicién a las vibraciones
mecanicas.

c) lluminacién

La iluminacién es uno de los factores que se presentan en todos los ambientes de trabajo y que, por
tanto, contribuyen a crear unas condiciones mas 0 menos aptas para la realizacién de las tareas que se
llevan a cabo.

Una iluminacién inadecuada en el trabajo puede originar fatiga ocular, cansancio, estrés y accidentes.
Ademas, ésta puede ser causa de posturas inadecuadas que generan alteraciones mausculo-
esqueléticas.

La iluminacién de los lugares de trabajo deberd permitir que los trabajadores dispongan de visibilidad
adecuada para poder circular por los mismos y desarrollar sus actividades sin riesgo para su salud y
seguridad. Asi también, ésta debera adaptarse a la caracteristica de la actividad efectuada.

Una iluminacién inadecuada es sinénimo de accidente ya que da lugar a los riesgos que a continuacién
se mencionan:

o Riesgos inmediatos asociados:
= Caidas al mismo nivel.
= Caidas a distinto nivel.
= Golpes contra objetos maviles.
»= Golpes contra objetos inmoviles.

o Riesgos relacionados con efectos fisioldgicos:
= Fatiga visual o deslumbramientos por iluminacion deficiente.
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De acuerdo al RD 486/1997, del 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo, se establecen los niveles minimos de iluminacion de los

lugares de trabajo, tabla 5.21, extraida del RD ya mencionado.
Tabla 5.21 Niveles de iluminacién minimo:

Zona o parte del lugar de trabajo (*) Nivel minimo de iluminacion (lux)
Zonas con bajas exigencias visuales 100
Zonas con moderadas exigencias visuales 200
Zonas con exigencias visuales altas 500
Zonas con exigencias visuales muy altas 1000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso comercial 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

(*) El nivel de iluminacion de una zona en la que se ejecute una tarea se medira a la altura
donde ésta se realice; en el caso de zonas de uso general a 85 cm. del suelo y en el de
las vias de circulacion a nivel del suelo

Existen circunstancias en las que los niveles minimos deberan duplicarse. Estas circunstancias son:
Areas de uso general y en vias de circulacion que existan riesgos apreciables de caidas, choques u otro
tipo de accidente; Zonas donde se realicen tareas en las que un error en la apreciacion visual durante la
realizacion de ésta suponga un peligro (para el personal o para terceros).

Con la finalidad de facilitar la comprensién de los niveles minimos de iluminacion establecidos por el RD
ya mencionado, se realiza una comparacién con los niveles minimos recomendados por las normas UNE
72-163-84 y UNE 72-112-85. Esta comparativa se puede ver en la tabla 5.22

Tabla 5.22 Comparacién de niveles minimos de iluminacién:

REAL DECRETO NORMAS UNE
Exigencias de la tarea  Nivel minimo requerido (Lux) Categoria de latarea Nivel minimo recomendado (Lux)
Bajas 100 D (facil) 200
Moderadas 200 E (normal) 500
Altas 500 F (dificil) 1000
G (muy dificil) 2000
Muy altas 1000 .
H (complicada) 5000

Ademés de lo mencionado anteriormente, todo establecimiento debera cumplir unas condiciones
referente a la iluminacion. Estas son las que se muestran a continuacion:

Condiciones generales de sequridad referentes a la iluminacién
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Debe existir iluminacién suficiente para circular por los lugares de trabajo y desarrollar las
actividades sin riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores. (Los niveles minimos de
iluminacién se han indicado en el cuadro anterior).

Deben existir sistemas de iluminacion que no originen riesgos eléctricos, de incendio o
explosién.

Se debe emplear iluminacién natural siempre que sea posible.

Todos los lugares de trabajo o de transito tendran iluminacién natural, artificial 0 mixta
apropiada a las operaciones que se ejecuten.

Se intensificard la iluminacion de maquinas peligrosas, zonas con riesgo de caidas, escaleras
y salidas de emergencia.

Se procurara que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo sea uniforme, evitando los
reflejos y deslumbramientos al trabajador.

Se realizar4 una limpieza periddica y se renovaran, en caso necesario, las superficies
iluminantes para asegurar su constante transparencia.

lluminacioén artificial

(o]

En las zonas de trabajo que carezcan de iluminacion natural, ésta sea insuficiente o se
proyecten sombras que dificultan las operaciones laborales, se empleara iluminacion artificial.
Cuando la indole del trabajo exija una iluminacién intensa en un lugar determinado, se
combinard la iluminacion general con otra complementaria.

Se evitaran los contrastes fuertes de luz y sombras para poder apreciar los objetos en sus tres
dimensiones.

Se deben evitar los deslumbramientos.

Los reflejos o imagenes de las fuentes luminosas en las superficies brillantes seran evitados
pintando las maquinas de colores mates.

La iluminacidn artificial debera ofrecer garantias de seguridad, no viciar la atmdsfera del local
ni presentar ningun peligro de incendio o explosién.

En los locales con riesgo de explosion por el tipo de sus actividades, sustancias almacenadas
o0 ambientes peligrosos, la iluminacion sera antideflagrante.

lluminacién de emergencia

o

En todos los centros de trabajo se dispondra de medios de iluminacién de emergencia
adecuados a las dimensiones de los locales y nimero de trabajadores ocupados
simultaneamente.

Dicha iluminacién serd capaz de mantener, al menos durante una hora, una intensidad de 5
lux, y su fuente de energia sera independiente del sistema normal de iluminacion.

Niveles recomendados de iluminacién

En la tabla 5.23, se proponen unos niveles de iluminacion para diversas categorias de trabajos.
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Tabla 5.23 Niveles de iluminacién:

Naturaleza del trabajo lluminacion requerida (lux) Zonas Caracteristicas

Pasillos y corredores,
Percepcién general 20 -100 almacenamiento de
materiales gruesos

Montaje de grandes
Percepcidn grosera de detalles 150 maquinas, inspeccion de
piezas en stock

Montaje y verificacion de
Percepciéon moderada de detalles 300 piezas medias, trabajos
corrientes de oficina

Montaje y verificacion de
Percepcion bastante fina de detalles 700 piezas pequefias, pintura y
barnizado extrafinos

Montaje y verificacion de
Percepcion muy fina de detalles 1.500 piezas de precision, lectura
de instrumentos de medida

Fabricacion y reparacion de

Percepcion extremadamente fina de detalles 3.000 o0 mas o L
relojeria de precision

d) Radiaciones no ionizantes

Las radiaciones son formas de energia que se emiten, propagan y absorben por parte de la materia. Esta
energia puede producirse en forma de ondas o de particulas corpusculares. Las ondas son radiaciones
electromagnéticas caracterizadas por: Frecuencia, longitud de onda y energia. A continuacion se realiza
una breve descripcion de cada una.

o  Frecuencia (v): se mide en ciclos/segundo o Hertzios (Hz).
o Longitud de onda (l): se mide en unidades de longitud (metros).
o Energia (E): proporcional a la frecuencia y que se mide en electrdn - voltio (eV).

Las radiaciones se clasifican en lonizantes y No lonizantes. Las radiaciones ionizantes, por su alto poder
energético tienen capacidad para penetrar en la materia y arrancar electrones de los atomos que la
constituyen, provocando con ello una ionizacion.

Las radiaciones ionizantes engloban a los rayos X, rayos Y, particulas a, particulas 8 y neutrones.

Las radiaciones no ionizantes, al interaccionar con la materia biolégica no producen ionizacion, no
obstante, pueden ser causa de otros efectos, basicamente térmicos y fotoquimicos. Este tipo de
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radiaciones es la que presenta mayor interés para Grupo ISASTUR, ya que puede estar presente en
alguna de sus actividades.

Las frecuencias de las radiaciones no ionizantes son iguales o menores de 3000 THz y sus energias son
iguales 0 menores a 12,4 eV, distinguiéndose segun los valores anteriores indicados en la tabla 5.3.

Tabla 5.24 Frecuencias de radiaciones no ionizantes:

Radiaciones no ionizantes Frecuencia
Radiacion ultravioleta 750 — 3.000 THz
Radiacion visible 385 — 750 THz
Radiacion infrarroja 0’3 - 385 THz
Microondas 0’3 — 300 THz
Radiofrecuencias 0’1 —300 THz

THz: Tera hertzios (10e12) Hz meV: mili electrén - Voltio (10e-3) eV
GHz: Giga hertzios (10€9) Hz pyeV: micro electréon - Voltio (10e-6) eV
MHz: Mega hertzios (10e6) Hz neV: nano electrén - Voltio (10e-9) eV

Dentro de las radiaciones no ionizantes, la que mas puede afectar a los trabajos de Grupo ISASTUR es
la radiacién ultravioleta, producida fundamentalmente en los arcos de soldadura y en operaciones de
oxicorte, que puede ocasionar efectos en la piel y en los ojos, como el eritema cutaneo y la fotoqueratitis.

Como protecciones eficaces pueden utilizarse pantallas o protectores oculares con filtros adecuados,
limitar el tiempo de exposicidn, utilizacion de cremas barrera, guantes y ropa adecuada.

En el siguiente cuadro se muestra la numeracién del cristal inactinico apropiado en funcién de la
intensidad de soldadura (soldadura eléctrica al arco con electrodo).
Tabla 5.25 Numeracion del cristal inactinico:

Intensidad de soldadura NuUmero de cristal inactinico

Menos de 40 Amperios 9
De 40 a 80 Amperios 10
De 80 a 175 Amperios 11
De 175 a 300 Amperios 12
De 300 a 500 Amperios 13
Més de 500 Amperios 14

5.13.1.2.4 Contaminantes biolégicos

Se denominan agentes biolégicos a todos aquellos seres vivos microscopicos de naturaleza diversa
(bacterias, hongos, virus, pardasitos) que pueden estar presentes en determinados puestos de trabajo, y
que son capaces de producir efectos adversos (infecciosos, toxicos o alérgicos) para la salud de los
trabajadores.
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La principal disposicion legal referente a la proteccién del trabajador frente a riesgos derivados de
agentes bioldgicos en el trabajo es el R.D. 664/1997.

Segun sus disposiciones, se puede establecer una catalogacion de los agentes bioldgicos segun el riesgo
de infeccién, en cuatro grupos:

o Grupo 1: Agentes bioldgicos que dificilmente pueden causar enfermedades en el hombre.

o Grupo 2: Agentes biolégicos origen de enfermedades (patdgenos) que, en circunstancias
propicias, pueden causar enfermedad en el hombre, pero que dificilmente se puede propagar
a la colectividad, existiendo generalmente tratamiento eficaz.

o Grupo 3: Agentes biologicos patégenos que pueden causar enfermedades graves en el
hombre, con riesgo de que se propague a la colectividad, existiendo tratamiento eficaz.

o Grupo 4: Agentes biologicos patégenos que pueden causar enfermedades graves en el
hombre, con riesgo de que se propague a la colectividad, sin que exista tratamiento eficaz.

Por tanto, la clasificacién de los agentes bioldgicos se hace en base a los parametros que se resumen

en la siguiente tabla:
Tabla 5.26 Clasificaciéon de los agentes bioldgicos:

Grupo de riesgo
1 2 3 4

Caracteristicas del agente

Es facil que ocasione enfermedad. NO Sl Sl Sl
La enfermedad se propaga facilmente. NO Sl Si
Existe remedio eficaz. SI SI NO

El principal agente bioldgico al que pueden estar expuestos los trabajadores del Grupo ISASTUR es la
bacteria Legionella pneumophila, causante de la enfermedad conocida como legionella o legionelosis.

Legionella pneumophila

De acuerdo al criterio anteriormente expresado, la bacteria de la legionella seria un agente biol6gico de
clase 2, que es capaz de sobrevivir en un amplio intervalo de condiciones fisico-quimicas, a temperaturas
entre los 20-45° C. Prolifera en aguas superficiales, y de ahi puede pasar a las redes de distribucion de
A.C.S. con/sin circuito de retorno, cisternas, o los sistemas de refrigeracion que presenten un
mantenimiento deficiente, ausencia del mismo o disefio deficiente de la instalacion.

Medidas preventivas a adoptar

o Se establecera la correspondiente planificacién de revisiones periédicas de las instalaciones

en riesgo (tuberias de A.C.S., sistemas de refrigeracion, etc.), de acuerdo con lo dispuesto en
el R.D. 865/2003, que establece los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control
de la legionelosis.
Dicha revisiobn de mantenimiento debe ser llevada a cabo por personal o empresas
debidamente formadas y acreditadas para desempefiar tales tareas, prestando especial
atencion a las caracteristicas minimas que debe incluir el programa de mantenimiento de las
instalaciones.
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o En caso de reformas en las instalaciones ya existentes, o desarrollo de instalaciones nuevas,
se prestara especial atencion a las medidas preventivas especificas de las instalaciones,
recogidas en la normativa vigente.

5.13.1.3 RIESGOS ERGONOMICOS
5.13.1.3.1 Introduccidén

Las Pantallas de Visualizacion de Datos, en adelante PVD, como instrumentos de trabajo y de
utilizacion particular, forman hoy en dia parte fundamental en el sistema laboral y social.

Dada la importancia actual de las PVD, ha sido necesario proceder a regular, mediante el Real Decreto
488/1997, de 14 de abiril, las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos
gue incluyen pantallas de visualizacion.

5.13.1.3.2 Riesgos y sus causas

El trabajo con equipos de PVD no esta libre de riesgos. Estudios efectuados hasta la fecha
demuestran que el absentismo producido por enfermedades de mediana y corta duracién en
trabajadores/as que operan con PVD es debido a riesgos concretados en forma de:

Irritacién de los ojos.

Dolor de espalda, nuca, cabeza y articulaciones.
Malestar por el ruido o vibraciones.

Irritabilidad o depresiones.

O O O O

Es evidente que toda situacion de riesgo presenta una causa en su origen relacionada directamente con
éste. De esta forma, una vez determinados los riesgos, también podremos agrupar las posibles causas.

Causas individuales. Condiciones fisicas de la persona.
Causas del disefio del puesto y equipo.

Causas del entorno. Microambiente del local o sala de trabajo.
Causas de la organizacion del trabajo.

a0 o

5.13.1.3.3 Patologias especificas

La patologia especifica derivada de los trabajos con PVD presenta origenes y causas diferentes,
por lo que su tratamiento sera distinto a pesar de que los objetivos son idénticos: mejora de las
condiciones de trabajo.

No todos los problemas son atribuibles a las propias PVD, sino que muchos de ellos son comunes a
cualquier puesto de trabajo de caracteristicas similares, o bien son dependientes del mal tratamiento de
los riesgos y de las propias organizaciones.

Las alteraciones mas frecuentes sufridas por los operadores de PVD se pueden agrupar en tres grandes
apartados:
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A. Fatiga visual.
B. Fatiga fisica. Trastornos posturales.

C. Fatiga mental o psicologica.

El esquema siguiente muestra las alteraciones sufridas por los operadores de PVD.
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ALTERACIONES SUFRIDAS POR LOS OPERADORES DE PVD
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La fatiga visual es una modificacion funcional, de caracter reversible, debida a un esfuerzo excesivo del
aparato visual. Sus sintomas se presentan en tres niveles:

o Molestias oculares: pesadez de parpados, de ojos, picores, quemazon, necesidad de frotarse,
somnolencia, escozor ocular, aumento del parpadeo.

o  Trastornos visuales: borrosidad de los caracteres que se tienen que percibir en las pantallas.
Sintomas extraoculares: cefaleas, vértigos, sensaciones de desasosiego y ansiedad.

B. Fatiga fisica

Es debida a una tension muscular estatica, dinamica o repetitiva. Estos esfuerzos excesivos pueden
producir dolores cervicales, del dorso, tirantez en la nuca y lumbalgias.

C. Fatiga mental o psicoldgica

Es debida a un esfuerzo intelectual o mental excesivo. Este tipo de fatiga es el que tiene mayor incidencia
entre los trabajadores que operan con PVD.

Los sintomas de fatiga mental pueden ser de tres tipos:

o Trastornos neurovegetativos y alteraciones psicosomaticas (constipacion, cefaleas, diarreas,
palpitaciones).

o Perturbaciones psiquicas (ansiedad, irritabilidad, estados depresivos).

o Trastornos del suefio (pesadillas, insomnio, suefio agitado).

Si el organismo es incapaz por si mismo de recuperar el estado de normalidad o persisten las condiciones
desfavorables del equipo, ambiente o incorrecta racionalidad del trabajo, el estado de estrés es inevitable.

5.13.1.3.4 Condiciones de trabajo

< Respecto a la sala de trabajo:

Las paredes seran mates y de colores palidos.

Las lamparas dispondran de difusores de luz.

La iluminacion general tendra una intensidad de 150 - 300 lux.

El ruido ambiental para el trabajo normal sera inferior a 65 - 70 dB (A) y para el trabajo
concentrado inferior a 55 dB (A).

o Latemperatura seca sera de 19° - 24° y la humedad del 40% - 70%.

o O O O

< Respecto al propio puesto de trabajo:

o Ladistancia visual dptima sera de 45 - 55 cm.
El &ngulo visual sera de 10° - 20° con la horizontal.
o El portacopias estara a la misma altura que la pantalla.
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o Elteclado estara a una altura del suelo de 60 - 75 cm y no debera situarse al borde de la mesa,
sino dejando unos 10 - 15 cm para apoyar la mufieca.

o El asiento sera de cinco patas con respaldo regulable. La altura del asiento regulable sera de
38 - 48 cm. La profundidad del asiento sera de 40 cm. El angulo de los brazos sera de 90° y el
de las piernas, superior a 90 °.

o Elreposapiés sera regulable en altura.

<+ Respecto a la pantalla:

Mantenerla limpia.

Alejada de las ventanas.
Perpendicular a las luces.

Sin reflejos desde el puesto de trabajo.

O O O O

v

60 -75¢cms.

Figura 5.21 Posicién correcta frente al ordenador.

5.13.1.4 RIESGOS PSICOSOCIALES
5.13.1.4.1 Introduccion

Los riesgos psicosociales tienen sus raices en el complejo &mbito de la organizacidén del trabajo v,
a pesar de que sus consecuencias negativas para la salud no son tan evidentes como las de los
accidentes de trabajo o las enfermedades profesionales, también pueden tener una notable relevancia
manifestandose a través de problemas como el absentismo, la rotacion de personal, los defectos de
calidad o el estrés que, en conjunto, representan importantes costes tanto en términos de salud para las
personas como econdémicos para la empresa.
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Los factores psicosociales se pueden definir como "aquellas caracteristicas de las condiciones de trabajo
y, sobre todo, de su organizacién que afectan a la salud de las personas a través de mecanismos
psicolégicos y fisioldgicos a los que también llamamos estrés" (definicién de Istas21).

Mas o menos todos tenemos un concepto intuitivo de lo que es el estrés, una respuesta del organismo
ante una situaciéon que requiere algin tipo de respuesta, dicha respuesta se traduce en poner al propio
organismo en situacion de alerta para poder actuar. Este proceso es normal y ha permitido al hombre
sobrevivir hasta nuestros dias, ante una situacion de amenaza, todo nuestro cuerpo se prepara para la
huida o la lucha. Una vez que la amenaza desaparece, el organismo vuelve a su estado normal.

El estrés como riesgo aparece cuando la situacion de alerta se prolonga en el tiempo, lo cual impide al
organismo relajarse, de modo que se encuentra en un estado continuo de tension. Esta situacion
mantenida en el tiempo puede dar lugar a todo tipo de alteraciones en el organismo.

De este modo, el estrés podria definirse como "el conjunto de reacciones emocionales, cognitivas,
fisioloégicas y del comportamiento a ciertos aspectos adversos o nocivos del contenido, la organizacién o
el entorno de trabajo; es un estado que se caracteriza por altos niveles de excitacién y de angustia, con
la frecuente sensacién de no poder hacer frente a la situacion” (definicion de Istas21).

Entendiendo por salud un "estado de equilibrio fisico, psiquico y social" (definiciébn de la OMS), resulta
evidente la necesidad de considerar los aspectos psicosociales del trabajo, no sélo como factores de
riesgo sobre los que debemos actuar para evitar consecuencias negativas sobre la salud, sino como via
de potenciacion de las cuestiones positivas para la salud de los trabajadores como son el bienestar y la
satisfaccion en el trabajo.

5.13.1.4.2 Factores de Riesgo de Origen Psicosocial

De acuerdo con lo comentado hasta ahora, cuando se produce un desequilibrio entre las
interacciones de, por un lado, el trabajo, su medio ambiente, la satisfaccion en el trabajo y las condiciones
de su organizacion y, por otro lado, las capacidades del trabajador, sus necesidades, su cultura y su
situacién personal fuera del trabajo aparece el riesgo de origen psicosocial.

Son muchos los factores psicosociales de riesgo, de modo que, aunque todos ellos estén relacionados
entre si, podemos realizar la siguiente clasificacion:

o Factores ligados a la tarea: oportunidad para desarrollar las habilidades propias, monotonia,
repetitividad, grado de autonomia, control sobre pausas y ritmo de trabajo, presién de tiempos
(relacion entre el volumen de trabajo y el tiempo disponible), interrupciones en las tareas,
trabajo emocional (contacto con usuarios, publico y clientes), trabajo cognitivo (que requiere
gran esfuerzo intelectual), trabajo sensorial (que requiere esfuerzo de los sentidos), etc.

o Factores ligados a la organizacién del tiempo de trabajo: duracion y distribucion temporal de la
jornada de trabajo, trabajo nocturno y a turnos, pausas formales e informales, etc.

o Factores ligados a la estructura de la organizacion: apoyo social de compafieros y superiores,
cantidad y calidad de la relacion social en el trabajo, sistemas de participacion, practicas de
formacién e informacion, control del estatus (estabilidad laboral, cambios, perspectivas de
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promocion, tareas acordes a la cualificacién), estima (respeto y reconocimiento), apoyo
adecuado, trato justo, salario, etc.
o  Otros factores psicosociales: caracteristicas de la empresa y del puesto, etc.

A continuacién se explica en qué consiste cada uno de estos factores.

Factores ligados a la tarea:

o Contenido y significado del trabajo:

Un trabajo con contenido es aquel que permite al trabajador sentir que su trabajo sirve para algo, que
tiene utilidad en el conjunto del proceso en que se desarrolla y para la sociedad en general, y que le
ofrece la posibilidad de aplicar y desarrollar sus conocimientos y capacidades.

Para que un trabajo sea interesante debe ser variado, debe tener una cierta multiplicidad de tareas y de
atribuciones, lo que permite, ademas, regular mejor la carga de trabajo. Pero debe tenerse en cuenta
que el enriguecimiento del trabajo, si es una reestructuracion hacia una mayor carga horizontal, no es
enriquecimiento sino que supone un aumento de carga de trabajo. El enriquecimiento de tareas ha de
darse en una mejora vertical, de modo que se consiga verdaderamente un enriquecimiento psicoldgico
mediante el trabajo al aumentar el grado de control sobre el propio trabajo y la introduccion de tareas
nuevas y mas dificiles.

o Carga de trabajo

Si el trabajo, de forma transitoria, nos exige demasiado o muy poco, podemos adaptarnos a él, pero si
esta situacion se repite de forma cotidiana, tanto en exceso (sobrecarga) como por defecto (infracarga),
puede convertirse en fuente de estrés. Cuando las demandas del trabajo superan la capacidad del sujeto
para responder a ellas, se habla de sobrecarga de trabajo, que puede ser:

- Sobrecarga cuantitativa: cuando la presién de tiempo es alto, es decir, cuando el trabajador no
puede regular el ritmo y éste es elevado, cuando se debe realizar un gran volumen de trabajo en
relacién al tiempo disponible para hacerlo y/o cuando son numerosas las interrupciones que
obligan a dejar momentaneamente las tareas y volver a ellas més tarde.

- Sobrecarga cualitativa: cuando la realizacion del trabajo exige demasiado de la persona que lo
realiza y la desborda. Suele aparecer cuando se produce un cambio tecnolégico y organizativo,
cuando se promociona a una persona sin haber llevado a cabo las acciones de informacion y
formacién correspondientes o en trabajos en contacto con usuarios, publico y/o clientes.

Cuando la realizacion de las tareas plantea pocas exigencias a la persona, se habla de infracarga de
trabajo, y ésta puede ser:

- Infracarga cuantitativa: cuando la actividad (fisica y/o mental) de la tarea es escasa o se requiere
la presencia del trabajador pero sus intervenciones son limitadas.

- Infracarga cualitativa: cuando el contenido del trabajo es escaso, es un trabajo poco creativo y
su realizacidon no permite tener iniciativa ni tomar decisiones.

o Autonomia

Podemos distinguir tres tipos de autonomia:
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- Autonomia temporal: posibilidad de controlar el ritmo de trabajo, la duracion y distribucion de las
pausas y de adaptar el horario y las vacaciones a sus necesidades.

- Autonomia operacional: posibilidad de influir en el orden de las tareas y de elegir entre ellas y el
modo de realizarlas, asi como a la influencia sobre la cantidad y la calidad de las respuestas.

- Autonomia organizacional: posibilidad de intervenir en la politica de la empresa, en los objetivos,
normas y procedimientos.

La falta de autonomia incide en una menor implicacion de la persona en la organizacion, afectando sus
motivaciones, generando insatisfaccién y disminuyendo su rendimiento en el trabajo. Ademas, si esta
falta de control se mantiene en el tiempo, puede generar ansiedad y alteraciones psicosomaticas.

o Grado de automatizacion

En la mayor parte de los procesos automatizados, la organizacion y el ritmo de trabajo dependen de la
maquina, reduciendo la tarea de la persona a una serie de operaciones rutinarias y repetitivas,
perdiéndose la vision del conjunto del proceso productivo y originando un empobrecimiento del contenido
del trabajo y un incremento de la monotonia.

Ademas, la informacion que se recibe y se maneja suele aparecer en una pantalla, en forma de simbolos,
sefales, gréficos, que requieren interpretacién (mas o menos rapida en funcién de la tarea que se realiza)
de modo que aumenta la carga mental del trabajo. Asimismo se puede producir un empobrecimiento de
las relaciones y de las posibilidades de comunicacion con otros trabajadores, apareciendo el riesgo de
aislamiento.

Factores ligados a la organizacion del tiempo de trabajo:

o Jornada de trabajo: duracién y distribucién temporal

Al estudiar la duracion de la jornada de trabajo es necesario considerar las necesidades de recuperacion
fisica y mental del organismo humano. El periodo de descanso debe permitir la recuperacién de la fatiga
y debera ser mas o menos largo en funcién de la mayor o menor actividad fisica o0 mental desarrollada.

Respecto a la distribucion temporal de la jornada de trabajo podemos distinguir jornada continua, partida
o flexible. En general, lo recomendable es la jornada con horario flexible, dejando un margen al inicio y
final de la jornada que permita al trabajador la realizacion de sus actividades personales.

o Jornada a turnos

La jornada a turnos tiene una incidencia directa en la salud, influyendo mas o menos dependiendo de
cada persona. El conjunto de problemas que plantea el trabajo a turnos se centra en las consecuencias
que se derivan del cambio constante de horarios de trabajo, la incidencia que sobre la vida familiar y
social tienen la jornada de tarde y las repercusiones directas sobre la salud del trabajo nocturno.

Ademas, los cambios de horario provocan una serie de consecuencias referidas fundamentalmente al
descenso de la actividad mental y de la capacidad de atencion y reaccién, al equilibrio nervioso y a la
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fatiga, junto con alteraciones del suefio que pueden repercutir en la salud fisica, en el riesgo de sufrir
accidentes, en la calidad de la tarea y en el rol familiar.

o Descansos y pausas

La distribucion de las pausas va ligada al tipo de jornada laboral, a la posibilidad de la flexibilidad del
horario y, sobre todo, al tipo de tarea (trabajos con PVD, trabajo fisico, contacto continuo con clientes,
etc.).

Como orientacion general se pueden plantear varias pausas cortas y una pausa mas larga,
aproximadamente a la mitad de la jornada, que permita una ruptura de la actividad que se realiza.

Factores ligados a la estructura de la organizacion:

o Definicién de la tarea: definicidon extrema o indefinicion

Todas las personas necesitan saber qué se espera de ellas, cuales son sus atribuciones, hasta dénde
pueden llegar y qué pueden o no hacer, de modo que todo puesto de trabajo debe tener una clara
definicién de las tareas asociadas al mismo. De este modo se evitara colocar al trabajador en situaciones
contradictorias o de indecision por ambigledades o indefiniciones.

Ademas, también debe estar claramente definido el organigrama de mando, el grado de autonomia, si
se trabaja en equipo o no y las consecuencias de sus decisiones, de modo que se puedan evitar
situaciones conflictivas.

o Estructura de la jerarquia: jerarquizacion vertical u horizontal

Conocer la estructura de la empresa y el lugar que ocupa cada uno en la misma es importante para el
desarrollo, tanto de los trabajadores como de la propia empresa.

o Estilo de mando

La clasificacion mas comun divide los diferentes estilos en autoritario, paternalista, "laissez-faire" y
democrético.

- Autoritario: se caracteriza por la poca confianza en los subordinados, tratando de que interfieran
lo menos posible en la toma de decisiones. Los objetivos de la organizacion y las decisiones se
toman "desde arriba" y se transmiten a través de la linea de mando. Los métodos de actuacion
consisten en dar 6rdenes que deben ser cumplidas, imponer al grupo las opiniones, no informar
sobre los objetivos globales sino sélo dar consignas inmediatas y mantenerse alejado del grupo.
Este tipo de estilo de mando suele derivar en bastantes tensiones, competitividad entre los
miembros del grupo y falta de motivacién de aquellos que tienen una minima responsabilidad y
no encuentran sentido al trabajo que realizan.

- Paternalista: se caracteriza por anteponer los intereses personales a las demandas de la
organizacion. El jefe utiliza métodos de controles generales y suaves pero, en contra de lo que

5117



PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

pudiera parecer, no facilita la participacion de los trabajadores y puede generar malestar entre
los miembros del grupo.

- "Laissez-faire"; el jefe exige un esfuerzo infimo, se abstiene de guiar, deja al grupo que se
organice libremente y no ofrece ningun tipo de instruccién. Como consecuencia de ello, el grupo
no suele alcanzar sus objetivos o lo hace con baja calidad, existiendo normalmente una
agresividad latente derivada de la incertidumbre existente.

- Democratico: se caracteriza por valorar tanto la tarea como el individuo, alcanzando el objetivo
si éste tiene sentido para los miembros del grupo y si éstos trabajan con un cierto grado de
satisfaccion.

El jefe, antes de tomar una decision, consultara con los miembros del grupo para que se busque la
solucién entre todos y se acuerde la mas adecuada. La funcién principal del mando democratico consiste
en coordinar al grupo. El clima de trabajo que se crea con este tipo de mando es muy motivador, fomenta
el sentido de la responsabilidad y el espiritu de equipo y aumenta la calidad del trabajo realizado y la
satisfaccion en el trabajo. La falta de consulta y participacion en la toma de decisiones derivada de estilos
de mando no democraticos, asi como la limitaciéon de la iniciativa, contribuyen, en gran medida, a la
carencia de bienestar por parte de los trabajadores.

o Canales de informacion y comunicacion

La informacién que necesita conocer el trabajador, tanto para desempefiar adecuadamente su trabajo
como para hacerlo sin riesgos para su seguridad y su salud, debe ser transmitida de forma clara y
sencilla, llegando a todo el personal.

De ahi la importancia de que se establezcan y mantengan activos unos canales de comunicacién
eficaces, los cuales facilitaran la participacién de los trabajadores y pueden ayudar a reducir la
accidentalidad.

o Relaciones entre departamentos y personales

Las buenas relaciones entre los diferentes departamentos de la empresa y entre los propios trabajadores
mejoran el clima laboral y la productividad.

o Desarrollo profesional

La posibilidad de desarrollo profesional es un elemento claramente motivador para las personas,
especialmente cuando existe una relacién entre formacién y promocion.

La falta de posibilidades de promocion puede provocar una pérdida de interés por todo aquello que no
esté relacionado con la rutina diaria, mientras que una formacién inadecuada para el desempefio de la
tarea podria ser fuente de estrés, tanto si la tarea exige superar las capacidades del trabajador como si
las infrautiliza.

o Introduccion de cambios en el medio de trabajo
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A la hora de introducir los cambios necesarios en la empresa que la permitan evolucionar, se deben
realizar adecuadamente, de modo que se eviten conflictos:

- Considerando las actitudes de los trabajadores frente al cambio.

- Informando a los trabajadores, especialmente a aquellos afectados, sobre los cambios y sus
objetivos.

- Proporcionando, cuando proceda, la formacion necesaria a los trabajadores para sus nuevas
funciones.

- Haciendo participar a los trabajadores afectados por el cambio, a lo largo de todo el
procedimiento de implantacion del mismo.

o Sistema de recompensas o compensaciones: control del estatus, estima y salario

El control del estatus incluye la estabilidad laboral, los cambios no deseados, la falta de perspectivas de
promocion y la inconsistencia de estatus, mientras que la estima incluye el respeto y el reconocimiento,
el apoyo adecuado vy el trato justo.

La interaccion entre un esfuerzo elevado y un bajo nivel de recompensas a largo plazo representa la
situacién de mayor riesgo para la salud.

Otros factores psicosociales:

o Caracteristicas de la empresa y del puesto:

Tamafio de la empresa: en las grandes empresas es mas probable que exista una mayor
organizacién preventiva, mayores posibilidades de recibir formacién en todos los aspectos
y mayor estabilidad en el empleo, mientras que en las empresas pequefias suele haber una
gran autonomia y control sobre el trabajo realizado y una mayor satisfacciéon con el mismo.
Imagen social: una buena imagen social genera en los trabajadores unamayor identificacion
con la empresa, lo cual influye en el clima laboral, el rendimiento y la satisfacciéon en el
trabajo, pudiendo cubrir también sus necesidades de estatus y prestigio.

Ubicacién: el desplazamiento a otras ciudades, la distancia entre el lugar de trabajo y la
vivienda y lugares de ocio, la influencia de un espacio natural circundante inciden
directamente en la calidad de vida de los trabajadores.

Actividad: la actividad de la empresa puede generar conflicto de rol si el trabajador realiza
tareas no acordes con sus intereses o valores, o llegar a avergonzarse del trabajo si éste
entra en conflicto con los intereses o valores de la sociedad, pasando a convertirse el trabajo
en una fuente de insatisfaccion.

Disefio del lugar de trabajo: el espacio disponible, la distribucién y el acondicionamiento del
mismo para un puesto de trabajo, son factores psicosociales a tener en cuenta, ya que entre
sus efectos negativos se encuentra la insatisfaccion, el desarrollo de sintomatologia del
estrés y hasta manifestaciones psicopatolégicas graves como la claustrofobia o la
agorafobia, generadoras de graves episodios de angustia o ansiedad. Cabe destacar como
especialmente negativos los trabajos que se realizan en situacion de aislamiento.

o Futuro inseguro en el empleo
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Cuando se da una incertidumbre acerca del futuro en el puesto de trabajo (despido, traslado forzoso,
promocion), cualquier cuestion se percibe como una amenaza, incrementandose el nivel de estrés y la
insatisfaccion. La citada incertidumbre podria atenuarse informando de los posibles cambios con la
suficiente antelacién a los trabajadores afectados.

o Contexto fisico peligroso

Légicamente, cuando la tarea a realizar o supervisar es peligrosa, ello genera ansiedad y
sentimiento de amenaza en el trabajador. En estos casos cobra especial importancia la informacion y la
formacién que se dé al trabajador sobre la identificacion de riesgos y las medidas a adoptar para evitarlos.

5.13.1.4.3 Consecuencias de los Riesgos Psicosociales

Cuando las condiciones de trabajo y los factores humanos estan en equilibrio, el trabajo crea
sentimientos de superioridad y confianza en si mismo, aumenta la motivacion, la capacidad de trabajo,
la satisfaccion en el trabajo y mejora la salud.

Si por el contrario se produce un desequilibrio los efectos pueden ser variados, partiendo de la
insatisfaccion en el trabajo, pueden surgir efectos psicolégicos, reacciones de comportamiento,
consecuencias psicofisiolégicas e, incluso, incidentes y accidentes de trabajo. Recordemos que el
conjunto de los mencionados efectos psicoldgicos, alteraciones de comportamiento y consecuencias
psicofisioldgicas es lo que se denomina estado de estrés.

o Consecuencias psicologicas:

El mantenimiento de los factores psicosociales nocivos a lo largo del tiempo podria originar una
disminucién de las defensas psiquicas del trabajador, favoreciendo la aparicion de trastornos
emocionales tales como sentimientos de inseguridad, ansiedad, miedo, fobias, apatia, depresion, etc.
Ademas, estas alteraciones pueden ir acompafiadas de perturbaciones de las funciones cognitivas como
la atencién, la memoria, el pensamiento, la concentracion, etc.

o Reacciones de comportamiento:

Las reacciones de comportamiento afectan tanto a la vida personal y familiar como a la vida social y
laboral del trabajador, repercutiendo en la eficacia de las organizaciones. La Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT) clasifica los trastornos del comportamiento en:

- Comportamientos activos: quejas, huelgas, enfrentamientos con jefes y superiores, retrasos, etc.

- Comportamientos pasivos: resignacion, indiferencia hacia la calidad del trabajo, absentismo, falta
de participacion, no tener ganas de estar con gente, sentirse agobiado, infeliz, no poder dormir
bien, abusar de la comida, el alcohol o el tabaco, etc.

o Consecuencias psicofisiologicas

Se ha demostrado que existe una relacion entre los factores psicosociales y una serie de trastornos
funcionales fisicos y estados psicoldgicos limite. La aparicién de uno u otro trastorno depende de la
sensibilidad de cada persona, ya que este tipo de alteraciones suelen afectar en la parte mas débil de
cada individuo.
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Dichos trastornos pueden ser de tipo cardiovascular (infartos), respiratorio (hipereactividad bronquial,
asma), trastornos de base inmunitaria (artritis reumatoide), gastrointestinales (dispepsia, Ulcera péptica,
sindrome del colon irritable, enfermedad de Crohn, colitis ulcerosa), dermatologicos (psoriasis,
neurodermitis, alergias), endocrinolégicos, musculoesqueléticos (dolor de espalda, contracturas) y
trastornos en la salud mental.

o Incidentes y accidentes de trabajo

Unas condiciones psicosociales nocivas pueden generar distracciones, comportamientos inseguros, etc.,
y derivar en incidentes o accidentes.

5.13.1.4.4 Intervencion Psicosocial

Existen métodos de andlisis de las condiciones de trabajo que permiten evaluar la incidencia de
los factores psicosociales y proporcionan informacion sobre las medidas a adoptar para eliminar o, al
menos, reducir sus efectos nocivos en la salud de los trabajadores, contribuyendo a mejorar la calidad
de vida laboral en las empresas. Entre los métodos de evaluacion de factores psicosociales, cabe
destacar los métodos LEST, Renault, Anact, FSICO del INSHT, Istas21, etc.

Una vez obtenido el diagnéstico de la situacién, deberdn planificarse las acciones necesarias para
eliminar o reducir los riesgos detectados, acciones que podemos agrupar en tres grandes bloques: sobre
el estilo de direccién, sobre la organizacion del trabajo y sobre el trabajador.

Acciones sobre el estilo de direcciéon

La direccion de la empresa debe estar implicada en todas y cada una de las actividades relacionadas
con la prevencién de riesgos laborales, integrando la politica y los objetivos de prevencion junto con la
politica y objetivos generales de la empresa y desarrollando a partir de los mismos, los planes y
programas de prevencion, los cuales debe aprobar e, incluso, promover.

En el tema que nos ocupa, los riesgos psicosociales, los esfuerzos deben dirigirse a conseguir unas
buenas relaciones humanas y un buen clima social en la empresa. Para ello la direccion puede actuar
sobre los sistemas de comunicacién de la empresa y de participacion de los trabajadores y sobre el estilo
de mando.

o El sistema de comunicacién de la empresa

La comunicacion, en el mundo del trabajo, ademés de ser una necesidad humana, es una herramienta
imprescindible que todos los miembros de la empresa puedan llevar a cabo en sus tareas. El desarrollo
de un sistema de comunicacion eficaz permite que la informacion llegue a todo el personal, tanto en
sentido ascendente como descendente y horizontal, a través de los canales existentes la organizacion
(formal e informal).

En materia de prevencién de riesgos laborales, una deficiente comunicacién puede ocasionar multiples
problemas, desde insatisfaccion por malas relaciones con superiores 0 compafieros hasta accidentes de
trabajo.
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La comunicacién hablada o interpersonal (reuniones, grupos de trabajo, visitas de empresa, actividades
formativas, entrevistas, conferencias, etc.) es importante ya que influye en el clima de la organizacion,
fomentando la participacion de los trabajadores y el "feedback".

La comunicacion escrita (actas de reuniones, informes, boletines informativos, revista de la empresa,
encuestas de opinién, buzén de sugerencias, etc.), siempre que el mensaje esté bien concebido, evita el
riesgo de distorsion y deja al receptor un soporte material que le permite recordar el mensaje. Como
desventaja cabe citar que es mas costosa y necesita un tiempo para su elaboraciéon de modo que el
mensaje no quede sujeto a interpretaciones.

o Elestilo de mando
Dependiendo de la fuente del problema, se puede actuar sobre diferentes funciones de los mandos:

- Funciones sobre las relaciones interpersonales: el mando debe estar formado en técnicas de
dindmica de grupos y entrenado en habilidades sociales, lo cual le permitird desarrollar con
eficacia sus funciones de relaciones con otros departamentos o grupos propios de la
organizacién o ajenos a ella, sus funciones de representacién de su grupo de trabajo y sus
funciones de liderazgo.

- Funciones sobre la transmisién de la informacién: el entrenamiento en técnicas de comunicacion
es muy conveniente para la importante funcion de transmitir informacion a los trabajadores
(objetivos que se persiguen, consignas de trabajo, cambios que se vayan a producir, etc.) y a
sus superiores (inquietudes, opiniones y necesidades de los trabajadores).

- Funciones sobre la toma de decisiones: los directivos y mandos que delegan en sus
subordinados la toma de decisiones en determinados campos favorecen la implicacion de los
trabajadores, aumentando el nivel de satisfaccion laboral de los mismos.

Acciones sobre la organizacion del trabajo

Tras la evaluacién de los factores psicosociales, puede considerarse necesario aplicar alguna medida
sobre la organizacién del trabajo como por ejemplo, reorganizacion de tareas (modificacion del ritmo,
rotacion de tareas...), medidas de organizacioén (sobre la autonomia, delegacion de responsabilidades...),
medidas ergonémicas y de mejora del medio ambiente de trabajo (temperatura, humedad, iluminacion...),
modificacién del espacio y del tiempo de trabajo (medidas para evitar el hacinamiento, el aislamiento,
prever periodos de descanso...), etc.

A continuacién se comentan algunas posibles actuaciones, ordenadas de menor a mayor capacidad de
mejora de las condiciones de trabajo. En cualquier caso, la eleccion de las medidas a adoptar mas
adecuadas dependeré del tipo de problema detectado y de las caracteristicas de la organizacién y del
puesto.

o Rotacion de tareas: es una timida modificacion ya que se trata simplemente de repartir la carga
negativa entre varios trabajadores en vez de concentrarla en uno o unos pocos.

o Ampliacion de tareas: podria utilizarse en los inicios de la aplicacion de una estrategia
escalonada de cambio y consiste en reagrupar horizontalmente las tareas de un puesto de
trabajo, sin entrar en redefinirlas para darles mayor contenido.
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o Enriquecimiento de tareas: se trata de un cambio profundo que debe ir precedido de una
modificacion de los principios de la organizacion y consiste en introducir variedad y contenido
a las tareas de un puesto, haciendo un reagrupamiento horizontal y vertical. Enriquecer un
puesto de trabajo implica hacerlo mas complejo e interesante, de modo que el trabajador pueda
desarrollar sus capacidades personales, profesionales y sociales.

o Trabajo en grupos: el trabajo en grupos supone una forma mas humana de organizar el trabajo
ya que favorece la autonomiay la participacioén, con la consiguiente influencia de la satisfaccion
en el trabajo.

La forma de llevar a la practica el trabajo en grupos debe adaptarse a las caracteristicas de la
organizacioén, aunque hay algunas caracteristicas que suelen darse en la mayoria de los casos: grupos
de tamafio reducido (de 10 a 15 personas), con objetivos comunes y claramente definidos, miembros del
grupo con tareas interrelacionadas, grupos con autonomia de decision y autonomia temporal, con medios
materiales propios y con responsabilidad colectiva (el grupo es responsable del logro de sus objetivos).

Acciones sobre el trabajador

En materia de prevencién de riesgos laborales, a través de la informacion y de la formacion de los
trabajadores se pretende dotar al trabajador de aquellos conocimientos y capacidades que le permitan
analizar la situacion y reaccionar de la forma adecuada adoptando un comportamiento preventivo.

La planificacién de la formacion en prevencion de riesgos laborales debe partir de la realizacion de un
andlisis de las necesidades existentes, la determinacion de los destinatarios, el establecimiento de unas
prioridades de actuacion en funcion de las necesidades detectadas y la determinacion de los objetivos
formativos que se pretenda alcanzar.

A partir de aqui se determinara el programa de formacion a desarrollar, definiendo los contenidos
correspondientes, estimando los recursos necesarios (materiales, humanos, econémicos) y disefiando
la temporalizacion.

En el &rea psicosocial, hablar de formacion significa hablar de una herramienta que ayuda a satisfacer
las necesidades y expectativas que el trabajador tiene sobre su trabajo, siendo un instrumento que le
permite, por ejemplo, adaptarse a las nuevas situaciones de trabajo potencialmente generadoras de
estrés y mantenerse actualizado en su profesion, lo cual le abre expectativas de promocion y desarrollo
profesional.

5.13.2 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI’S)

El Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual (en adelante EPI)
transpone al ordenamiento juridico espafiol la Directiva europea 89/656/CEE, de 30 de noviembre de
1989. En la disposicion final primera del Real Decreto 773/1997, marca las directrices sobre dichos
equipos.

5.13.2.1 DEFINICION
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Se entiende por EPI, cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para
gue lo proteja de uno o mas riesgos que puedan amenazar su seguridad y/o su salud, asi como cualquier
complemento destinado al mismo fin.

Los EPI son pues elementos de proteccién individuales del trabajador, muy extendidos y utilizados en
cualquier tipo de trabajo y cuya eficacia depende, en gran parte, de su correcta eleccién y de un
mantenimiento adecuado del mismo.

Se excluyen de esta definicion:

o La ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén especificamente destinados a
proteger la salud o la integridad fisica del trabajador.
o Los equipos de los servicios de socorro y salvamento.

o Los equipos de proteccion individual de los militares, de los policias y de las personas de los
servicios de mantenimiento del orden.

o Los equipos de proteccién individual de los medios de transporte por carretera.

o El material de deporte.

o El material de defensa o de disuasion.

o Los aparatos portétiles para la deteccién o sefalizacion de los riesgos y de los factores de

molestia.
Segun la definicion y para tener la condicion de EPI es necesario hacer las siguientes consideraciones:

o EIEPI no tiene por finalidad realizar una tarea o actividad sino protegernos de los riesgos que
presenta la tarea o actividad. Por tanto, no tendran la consideracion de EPI, las herramientas o
Utiles aunque los mismos estén disefiados para proteger contra un determinado riesgo
(herramientas eléctricas aislantes, etc.).

o El EPI debe ser llevado o sujetado por el trabajador y utilizado de la forma prevista por el
fabricante.

o EIEPI debe ser elemento de proteccion para el que lo utiliza, no para la proteccion de productos
0 personas ajenas.

5.13.2.2 TIPOS DE CATEGORIA EPI
Los equipos EPI se dividen en tres tipos de categorias:

o Categoria I: son EPI de disefio sencillo y que proporcionan una proteccion ligera; por ejemplo:
- Guantes de jardineria.
- Guantes para coger piezas calientes de menos de 50° C.
- Ropa o calzado para agentes atmosféricos ni excepcionales, ni extremos.

En alguna parte de dicho EPI deberéa poner CE.

o Categoria Il: son EPI de disefio medio que proporcionan una proteccion media; por ejemplo:
- Equipos de proteccion especifica de manos y/o brazos.
- Equipos de proteccién especifica de pies y/o piernas.
- Todos los cascos.
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- Todos los equipos de proteccion total o parcial del rostro.
En cada EPI o en su embalaje debe llevar CE.

o Categoria lll: son EPI de disefio complejo, destinados a proteger al usuario de todo peligro
mortal o que pueda dafiar gravemente y de forma irreversible su salud; por ejemplo:
- Todos los dispositivos de proteccién disefiados y fabricados para proteger contra
caidas desde altura.
- Todos los equipos de proteccion respiratoria para proteger contra los aerosoles sélidos
y liquidos o contra gases.

En cada EPI y en su embalaje debe llevar CE XXXX, en donde: XXXX es el nimero
distintivo del organismo notificado que interviene en la fase de produccién.

5.13.2.3 CLASIFICACION DE LOS DIFERENTES EPI'S
Segun la localizacion de los efectos de proteccién, los EPI se pueden clasificar en:

= Parciales: destinados a proteger frente a riesgos localizados en zonas o partes del cuerpo
especificas (p.e.- cascos, botas, guantes, etc.).

= Integrales: protegen frente a riesgos cuya actuacion no tiene una localizacién especifica (p.e.-
ropas ignifugas, cinturones de seguridad, etc.).

La tabla siguiente nos muestra los diferentes tipos de EPI y su clasificacion:

Tabla 5.27 Diferentes tipos EPI:

Protectores de la cabeza Casco
Protectores del oido Tapones, Orejeras
Protectores de los ojos y la cara Gafas, Pantallas
EPI Parciales . . . .
-, Protectores de las vias respiratorias Mascaras
de proteccion
Protectores de brazos y manos Guantes
Protectores de pies y piernas Botas, Polainas
Protectores del tronco y abdomen Fajas, Mandiles
Protectores de barrera Cremas
EPI Integrales o .
., Protectores anticaidas Cinturones, Arneses
de proteccion
Ropa de proteccion especifica Ropa ignifuga

A continuacién se describen las caracteristicas mas importantes de los EPI mas utilizados.

5.13.2.3.1 Proteccion de la cabeza
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Se debe utilizar un casco, que es un elemento que colocado sobre la cabeza, protege la parte superior
de la misma contra caida de objetos. Como minimo debe estar compuesto por un armazén y un arnés.

Marcado: El casco debe llevar la siguiente identificacion:

El nimero de Norma Europea.

El nombre o marca que identifica al fabricante.
El afio y trimestre de fabricacion.

El modelo del casco.

La gama de tallas.

O O O O O

Informacién importante: Cada casco debe llevar fijada una etiqueta con la siguiente informacion:

"Este casco debe ajustarse a la talla del usuario. Esta concebido para absorber la energia de un impacto
mediante la destruccion parcial o mediante desperfectos del armazén y del arnés, por lo que, ain en el
caso de que estos dafios no sean aparentes, cualquier casco que haya sufrido un impacto severo debe
ser sustituido. No efectuar ningun tipo de modificacién en el casco".

Figura 5.22 Cascos.

5.13.2.3.2 Proteccion del pie

Se debe utilizar un calzado de seguridad para uso profesional, que es el que incorpora elementos de
proteccion destinados a proteger al usuario de las lesiones que pudieran provocar los accidentes, en
aquellos sectores de trabajo para los que el calzado ha sido concebido y que esta equipado con topes
disefiados para ofrecer proteccion frente al impacto.

Etiguetado: El calzado debe llevar la siguiente identificacion:

Talla.

Marca de identificacién del fabricante.
Designacién del tipo de fabricante.
Fecha de fabricacion (trimestre y afio).
Nacionalidad del fabricante.

Numero de las Normas Europeas.

O O O O O O

Los simbolos correspondientes a la proteccion ofrecida. Dichos simbolos significan lo siguiente:

o  S: Tiene tope de acero con resistencia al impacto de 200 Julios.
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o P: Tiene proteccion contra la perforacion de la suela.
o  WRU: Tiene resistencia frente a la penetracion y absorcién del agua.
o  CI: Tiene resistencia frente al frio.

o C: Calzado conductor.
o A: Calzado antiestatico.
o |: Calzado aislante.

5.13.2.3.3 Proteccion ocular o facial

Se debe utilizar cuando existan riesgos por proyecciones de particulas y no se haya evitado con
proteccién colectiva, por ejemplo, trabajos con la sierra circular, con la esmeriladora portatil, etc.
Basicamente existen los siguientes tipos de proteccion ocular:

Montura universal: Cuyo uso es permitido para:

o Particulas a gran velocidad.
o Lentes correctores de proteccion.
o Radiacion éptica: soldadura, infrarrojos, ultravioleta, solar.

Montura integral: Cuyo uso esta autorizado para:

o Particulas a gran velocidad: baja y media energia.
o Radiacion éptica: soldadura, infrarrojos, ultravioleta, solar.

Pantalla facial: Cuyo uso esta permitido para:

o Particulas a gran velocidad: baja, media y alta energia.
o Radiacion éptica: soldadura, infrarrojos, ultravioleta, solar.
o Salpicaduras de liquidos.

Todos los equipos de proteccién ocular no son, ni tienen que ser, iguales. Se deben comprobar las
marcas que llevan en la montura y el ocular. Algunas de estas marcas son las siguientes:

o Marcas en el ocular:
e a: Resistencia al impacto.

e S: Robustez aumentada.

e F: Alta velocidad, baja energia.

e B: Alta velocidad, media energia.
¢ A: Alta velocidad, alta energia.

e k: Resistencia a la abrasion.

e n: Resistencia al empafiamiento.

o Clase 6ptica: Puede ser 1, 2 y 3. La clase optica 1 es la de mayor calidad éptica. Es la
recomendada para uso prolongado.
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o Marcas en la montura:
e a: Resistencia al impacto S, F, B, A (segun proceda).
e 4: Uso de liquidos.
e 5:Uso para particulas grandes de polvo.

e 6: Uso para particulas finas de polvo.

G\J

Figura 5.23 Proteccion ocular.

5.13.2.3.4 Proteccion respiratoria
Para el uso de este equipo de proteccion, es fundamental distinguir dos situaciones distintas:

1. Cuando se respira aire de la atmdsfera ambiente.
2. Cuando el aire que se respira es independiente de la atmdsfera ambiente.

En el primer caso, el equipo que se ha de utilizar es el equipo de filtro; y en el segundo caso, el equipo
autbnomo o semiautdbnomo. Estos EPI son de la categoria lll, la mas exigente en su certificacion: es
decir, que el riesgo del que protegen puede ser grave 0 muy grave.

EPI de filtro

Es aquel dispositivo en el que el aire pasa a través de un filtro que retiene las impurezas antes de ser
inhalado.

Existen tres tipos de equipos filtrantes en funcién de la materia que se intenta evitar pase a los pulmones;
estos equipos se pueden ver en la tabla 5.27.

Tabla 5.28 Equipos filtrantes:

EQUIPOS FILTRANTES CONTRA Filtro contra particulas + adaptador facial
PARTICULAS Mascarilla autofiltrante contra particulas
EQUIPOS FILTRANTES CONTRA Filtro antigas + adaptador facial
GASES Y VAPORES

Mascarilla autofiltrante contra gases y vapores
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EQUIPOS FILTRANTES CONTRA Filtro mixto + adaptacion facial
PARTICULAS, GASES Y VAPORES

Mascarilla autofiltrante mixta

A la hora de elegir y utilizar estos equipos habra que tener en cuenta los siguientes aspectos:

Concentracion de oxigeno.
Sustancias contaminantes.
Concentracion de los contaminantes.
Tiempo de exposicion.

O O O O

Especialmente en el uso de estos equipos, se deben leer y seguir estrictamente las indicaciones y
prescripciones del fabricante, comprobando periddicamente que se mantiene la accién protectora.

Equipos autbnomos o0 semiautdnomaos:

Son los que permiten al usuario respirar el aire independiente de la atmdésfera ambiente. Se pueden
clasificar de la siguiente forma:

Tabla 5.29 Equipos de respiracion:

De aire fresco

Equipos no autbnomos
De aire comprimido

De circuito abierto

Equipos autbnomos

De circuito cerrado

Figura 5.24 Proteccion respiratoria

5.13.2.3.5 Proteccién de oido

Cuando existe una fuente de emision de ruido y un trabajador esta expuesto a ella, lo ideal seria
controlar el ruido en el origen, donde se produce. En muchas ocasiones ésto no es posible, bien por
causas técnicas, o bien, en la mayoria de los casos, por motivos econémicos. Es, entonces, cuando se
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recurre al uso de EPI. Antes de llegar a los propios EPI, hay que saber que ante el ruido, lo primero que
se debe hacer es su medicién, analizar y valorar el riesgo, de acuerdo a lo establecido en la normativa
vigente. En cuanto se conozca el nivel sonoro y la frecuencia principal que perturba, entonces se acudira
a la proteccién que sea mas adecuada.

Para cerrar el pabellon auditivo, impidiendo que afecte la entrada del ruido, se pueden utilizar dos
equipos:

Orejera: Protector auditivo que cubre totalmente el pabellén auditivo. Consta de dos casquetes, uno para
cada oreja con un filtro adecuado a la frecuencia perturbadora y un arnés de fijacion, que facilite el ajuste
a la cabeza.

Tapon: Protector auditivo que se introduce en el canal externo del oido y que se suministra en varias
tallas o en material deformable para adaptarlo a cualquier persona.

Se pueden utilizar indistintamente la orejera o el tapon: lo importante es que el nivel sonoro que llegue al
oido sea menor de 80 db (A). Esto lo proporciona la atenuacion del EPI.

A la hora de decidir si usar orejera o tapon, habra que tener en cuenta:

o Lacolocacion adecuada del protector.
o Lacomodidad.
o La compatibilidad con otros EPI, (cascos, gafas, etc.).

Para el uso de estos equipos, se deben conocer basicamente dos valores:

o Nivel sonoro existente.
o Nivel de atenuacion del EPI que se va a usar.

El nivel sonoro se conoce realizando una medicion; y la atenuacién, es decir, los decibelios que baja el
EPI, se sabe leyendo las instrucciones del fabricante, que debe traer todo equipo.

Figura 5.25 Proteccidn de oido.

5.13.2.3.6 Proteccioén de brazos y manos
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La proteccién de manos y brazos se consigue basicamente con los guantes. Estos pueden ser de
diferentes tamafios, llegando algunos a proteger el antebrazo o el brazo entero. Como en todos los EPI,
se debe realizar un andlisis previo del riesgo y elegir el EPI apropiado para dicho riesgo. Los guantes
pueden clasificarse en:

A. Guantes de proteccion frente a riesgos minimos: pertenecen a la categoria | y son los que

protegen al usuario frente a:
o Accién mecanica de efectos superficiales.
o Productos de limpieza de accién débil.
o Manejo de productos calientes de T < 50° C.

Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos: pertenecen a la categoria Il y son los que
protegen al usuario frente a riesgos tales como, cortes, pinchazos, golpes, etc. Estos guantes
protegen de riesgos importantes, por lo que necesariamente han de pasar por unas pruebas
especificas de resistencia a:

o Laabrasion.

o Corte por cuchilla.

o Rasgado.

o La perforacion.

Guantes de proteccidn contra productos quimicos: pertenecen a la categoria Ill y deben reunir
unos requisitos en sus prestaciones respecto a:

o Penetracion.

o Permeabilidad.

o Degradacion.

o Propiedades mecanicas.
Guantes de proteccidn contra riesgos térmicos para uso en ambientes de temperatura 50° C <
T < 100° C: pertenecen a la categoria Il y protegen frente al calor o las llamas, que pueden
presentarse de las siguientes formas:

o Fuego.

o Calor de contacto.

o Calor radiante.

o Salpicaduras de metal fundido.

Guantes de material aislante para trabajos eléctricos: pertenecen a la categoria Ill y protegen
de los riesgos de contactos eléctricos, clasificAandose como se observa en la tabla 5.29.

Tabla 5.30 Clasificaciéon de los guantes de acuerdo a la tensidén de aguante:

Clase | Tensidn de prueba V (valor eficaz) | Tension méaxima de utilizacién (V)
00 2.500 500
0 5.000 1.000
1 10.000 7.500
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2 20.000 17.000
3 30.000 26.500
4 40.000 36.000

= Embalaje y marcado de los guantes aislantes para trabajos eléctricos:
Cada par de guantes debera ser embalado en un embalaje individual de resistencia suficiente
para protegerlos adecuadamente contra deterioros.
El exterior del guante debera llevar:
- Nombre del fabricante o suministrador.
- Clase.
- Categoria.
- Tamafio.
- Longitud.
- Disefio del pufio.

El embalaje debera incluir las recomendaciones para la utilizacion asi como toda la instruccion
suplementaria o modificacion.

Recomendaciones para la utilizacion de los guantes aislantes para trabajos eléctricos:

Conservacion: Los guantes se almacenaran en su embalaje. Se tendr4 cuidado de que los
guantes no se aplasten, ni doblen, ni se coloquen en las proximidades de focos de calor.

Examen antes de utilizarlos: Antes de cada uso deben inflarse los guantes para comprobar si
hay escapes de aire y llevar a cabo una inspeccion visual. Para los guantes de las clases 2, 3 y
4 se recomienda inspeccionar el interior de los guantes.

= Precauciones de uso:
- No exponerlos innecesariamente al calor o a la luz ni al contacto con aceite, grasa,
trementina, alcohol o un &cido enérgico.
- Si se utilizan otros guantes protectores al mismo tiempo que los guantes de goma para
usos eléctricos, se colocaran por encima de éstos.

Esta clasificacion no recoge todos los tipos de guantes que existen, sino aquellos més utilizados
en la actividad de construccion y montajes eléctricos.

Inspecciones periédicas: La periodicidad de las revisiones es la siguiente:

- Los guantes aislantes de las clases 0 (1000 V) y 00 (500 V) seran verificados con una
periodicidad anual.

- Los guantes de clase 1, 2, 3, 4, es decir, todos los de méas de 1000 V, se retirardn a partir
de los 6 meses de su fecha de fabricacion, sustituyéndolos por guantes nuevos, por lo que
no procede su verificacion.
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Estas verificaciones se haran siempre por personal acreditado.Las verificaciones se realizaran
en el almacén del Grupo ISASTUR, por la persona responsable, que sera la encargada de dejar
constancia de dicha revisién, tanto en la base de datos de herramientas, como en las hojas de
revision.

F. Guantes de material ignifugo para trabajos con riesgo térmico y arco eléctrico: pertenecen a la
categoria lll y protegen de los riesgos térmicos (altas temperaturas).

Figura 5.26 Proteccion de manos.

5.13.2.3.7 Proteccidn contra las condiciones climaticas adversas y entornos agresivos

Se consigue con la ropa destinada a proveer proteccién contra la influencia del mal tiempo, viento
y frio ambiental excesivos. Cuando se utilice esta ropa se deberan leer las instrucciones de uso y fijarse
en el marcado, donde se indica la resistencia a la penetracion del agua y la resistencia al vapor de agua.

La resistencia a la penetracion del agua se refiere a la presion hidroestatica soportada por un material,
como medida de oposicién al paso de agua a través de él.

La resistencia al vapor de agua es la propiedad del material textil que define la cantidad de flujo de calor
de evaporacion "latente” en un campo de temperatura dado.

En funcion de estos pardmetros, esta ropa puede ser de categoria |, 1l y lll, segun los datos que obtenga
el fabricante en los ensayos.

En trabajos en entornos quimicos agresivos (acidos y bases) la ropa a utilizar debe ser la adecuada para
proteger en caso de contacto de estos productos quimicos.

5.13.2.3.8 Proteccion anticaidas
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La normativa interna de ARROL frente al riesgo de caidas a distinto nivel indica que "a partir de
1,5 metros de altura, los trabajadores deben disponer de proteccion colectiva o individual”.

Evidentemente, el riesgo de caida a distinto nivel puede ser muy grave que, en caso de materializarse,
puede causar un accidente mortal o grave para el trabajador.

Tabla 5.31 Proteccién de caidas:

Eliminando riesgos

Impedir la caida
Utilizando protecciones colectivas

Limitar la caida Colocando redes de proteccion

Proteccion individual | Utilizando dispositivos anticaicas

Frente al riesgo de caida a distinto nivel, se debe actuar en el orden siguiente:

Se entiende como EPI contra caidas de altura, aquel que sujeta a la persona a un punto de anclaje que
evite cualquier caida de altura o que la detiene en condiciones de seguridad.

Se clasifican de la forma siguiente:

e Sistemas de sujecién en posicidn de trabajo.
e Sistemas anticaidas.

Sistemas de sujecion en posicion de trabajo: son los que estan destinados a sostener al trabajador en
altura. No se debe utilizar para la parada en la caida, deben utilizarse siempre con un sistema anticaidas
a la vez, el cual debe estar inactivo.

Sistemas anticaidas: conjunto de EPI que permite parar la caida en condiciones de seguridad, compuesto
de arnés anticaida mas alguno de los tres elementos o dispositivos indicados a continuacién y que
servirian para conectarse a un punto de anclaje seguro

Tabla 5.32 Sistemas anticaidas:

Arnés anticaida

Elementos de amarre con absorbedor de energia

Dispositivos anticaidas deslizantes compatibles
con linea de anclaje rigida o flexible

Sistemas anticaida

Dispositivos anticaidas con retencion automatica o
retractil

Arnés anticaidas: Es un dispositivo de prension del cuerpo, destinado a parar las caidas, pudiendo estar
constituido por bandas, elementos de ajuste, hebillas y otros elementos, dispuestos y ajustados de forma
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adecuada sobre el cuerpo de una persona para sujetarla durante una caida y después de la parada de
ésta.

Elemento de amarre: Puede ser una cuerda de fibras sintéticas, un cable, una cadena o una cinta.
Siempre debe llevar absorbedor como componente de un sistema anticaida.

Absorbedor de energia: Impide causar dafios irreversibles al trabajador al frenar la caida en condiciones
de seguridad.

Dispositivos anticaidas deslizantes: Pueden estar unidos a:

e Linea de anclaje rigido.
e Linea de anclaje flexible.

Dispositivos anticaidas con retencién automatica o retractil: Esta compuesto de un contenedor con
tambor y un elemento de amarre. Pueden llevar absorbedores de energia de forma opcional.

Para unir los elementos dispositivos y arnés entre si y con los puntos de anclaje, se utilizan conectores
que pueden ser mosquetones o un gancho.

Figura 5.27 Proteccion anticaidas.

5.13.2.3.8 Ropa ignifuga

Dado que los electricistas pueden verse afectados por la elevada temperatura del arco eléctrico
accidental, en sus trabajos 0 maniobras, su ropa de trabajo debera ser ignifuga. La ropa de trabajo debera
poseer una capacidad de aislamiento térmico y una resistencia mecanica adecuada a las condiciones
normales de uso. Debera también poseer un grado de inflamabilidad correspondiente al tipo de riesgo
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asociado a las previsibles condiciones de uso y no debe fundir si se expone a una llama, ni contribuir a
su propagacion. Cuando se realizan trabajos en emplazamientos con riesgo de incendio o explosiones,
este tipo de ropa debe ser ademas antiestatica.

5.13.2.3 CANTIDAD Y UTILIZACION DE EPI'S EN LA PLANTA

A continuacion se presenta la cantidad de EPI’'s que la empresa ha de disponer inicialmente, se
tiene que tener en cuenta que estos equipos debido a su utilizacién sufren un desgaste y que por lo tanto
se deberan reponer, algunos de estos también tienen fecha de caducidad. Por lo tanto para facilitar la
correcta reposicién es necesario crear un archivo en el que se recojan datos de fecha de fabricacion,
fecha de adquisicion y fecha de caducidad de cara a proceder a las substituciones y reposiciones que
sean necesarias.

o Proteccién para la cabeza (cascos)

Habra uno por trabajador y se adquiriran 50 mas para posibles visitas. Sera obligatoria su utilizacién en
toda la planta excepto en laboratorios y oficinas.

o  Guantes de sequridad

Se tendran tres tipos de guantes en planta, 60 pares de guantes contra agresiones quimicas, dos pares
contra agresiones de origen eléctrico y 10 pares contra agresiones de origen térmico.

o Proteccién de la cara y ojos (gafas y pantallas)

Gafas de proteccién universal habra una por trabajador mas 50 unidades para posibles visitas, su uso
sera obligatorio en toda la planta excepto en oficinas. Las pantallas para soldadura habran 2 unidades,
Su uso esta limitado Gnicamente a el momento de realizar dicho trabajo.

o Proteccién auditiva

Se dispondran de protectores para el oido en las zonas de la planta donde el ruido supere los 85 dB.

o Botas de seguridad (reforzadas y impermeables)

Se dispondra de un par por trabajador, su uso es obligatorio para todos los trabajadores excepto los
empleados de oficina, estos ultimos también deberdn disponer de su par ya que en caso de desplazarse
por las diferentes areas de produccion los deberan utilizar.

o Proteccién de las vias respiratorias

Estaran situadas en las areas de almacenaje y en el &rea de reaccion, 10 unidades en cada una de estas.

o Ropa de proteccién

La empresa proporcionard la siguiente indumentaria: bata para los ingenieros o responsables de
seguridad y mono de trabajo para los operarios. Para las areas de almacenaje y reaccién se dispondra
de 10 trajes de proteccidon contra agresiones quimicas junto con las mascarillas.

o Proteccién contra caidas de altura
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Se dispondra de dos unidades que se utilizaran exclusivamente durante la realizacion de trabajos de

reparacion, mantenimiento o construccion de equipos en altura.

Proteccion individual en ARROL:

. d B d d [ Cascode Equipo de
Fabricado en ABS, material Proteccion parak Bombero
eqUIpos e segur| a e termopistico utilizado por ala caida de objetos desprendidos Esl isten I Pantalla de
su gran capacidad de ‘0de10s trabajedores, s la ropa que visten los cion
absorcion en caso de golpes, 7 o témica (hast Bomberos a la hora de
bajo peso y su alta 150‘“) ocién térmica (hasta enfrentarse a un fuego o
resistencia quimica i un accidente. Posee unos
Equipo de Proteccién Individual habitual 'Nsh;‘;ﬂmmm altos niveles de
Se trata de la indumentaria mas comun con el fin de preservar . proteccion frente a las
la seguridad de los trabajadores. llamas, la radiacion y
. B Gafas cualquier tipo de liquido.
Protectores auditivos . { Aportan proteccion frente 2 *Proyeccion de particulas de
Protegen los oidos contra los ruidos. €l operario puede 1a radiacion ultravioletay a e A
¢ velocidad y baja energia. Chagueta de Bombero

escoger entre tapones desechables y orejeras
adaptables al casco,

*Las orejeras acopladas a casco permiten tres
posiciones de colocacion: trabajo, aireacion y parada.

impactos de particulas.

A A

Su atenuacion media es de 33 db. (e
L &
pelicula de sellado antiparticulas. Son moldeables y
su atenuacion media es de 27 db.
A A
Gafas blancas o amarillas. filtro Gafas oscuras. Filtro para
para radiacion ultravioleta grado 2-1.2. 531
5] Ropa de trabajo ignifuga
B uniforme basco se compone  wprotege frentealriesgo de
de chaqueta y pantalon azul ‘exposicion a calor procedente de
oscuro y camisa azul. Estn sy
fabricados en Nomex Deita :
Comfort: Nomex (33%), Kevlar +Proteccion contra quemaduras
(55%) y fbra antiestética (2%)  9eneradas por arcos eléctricos.
E Calzado
5 \ La puntera y la planta son de Piel transpirable, hidréfuga y
d,“m”’m acero. El operario puede resistente a aceites.
escoger entre bota 0 zapato 5 :
Protegen sus esademisde “Piantade acero antperoracén
I3 Guantes utilizar materizles bigeros y ¥ plantilla antiesttica
Protegen las manos contra todo tipo conlortables +Suela antideslizante, aislante de
de riesgos mecanicos. frio/calor, resistente ala abrasién
alos hi
*Guante de piel de vacuno muy ¥
oopkoiatle; Puntera de acero
“Proteccion frente a riesgos. antimpactos
i ook s s _—
al corte, al rasgado y a la perforacion. 200
y llos
4 Botas de
trabajo
Planta de acero
antiperforacion ———------
>
Suela aislante
- y resistente
Guantes de proteccion
Zapato b
de trabajo especial

Figura 28. EPl de ARROL.

£ tefido esta fabricado con
componentes altamente
resistentes a fuego.

Los bomberos
llevan debajo de su
‘equipo el Equipo de
Proteccion Individual

Traje de alquilacion
Es el equipo de proteccion
quimica. Entre sus componentes
se encuentra el viton, que es una
goma especifica, resistente a las
sustancias quimicas acidas.

Detalle de enganche de oxigeno
clinico. £l traje de alquilacion posee en la
parte de atrds una via de aire, para ser
utilizada en caso de necesidad.

5.13.30BLICACION DE LOS TRABAJADORES EN PREVENCION DE RIESGOS

El articulo 29 de La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales asigna al trabajador la obligacién de
velar por su propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda

afectar su actividad profesional.

En particular los trabajadores con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario

deberan:

o Usar adecuadamente las maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de
transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los que desarrolle su actividad.
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o Utilizar y mantener correctamente los medios y equipos de proteccién facilitados por el
empresario, solicitando su reposicion en caso de deterioro.

o No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad
existentes.

o Informar de inmediato a su superior jerarquico directo acerca de cualquier situacion que, a su
juicio, entrafie un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

o  Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de trabajo que
sean seguras Yy no entrafien riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores.

o  Elincumplimiento de las obligaciones en materia de prevencién de riesgos a los que se refieren
los apartados anteriores tendran la consideracion de incumplimiento laboral a los efectos
previstos en el articulo 58.1 del Estatuto de los Trabajadores.
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5.14HIGIENE DE LA PLANTA

En primer lugar, todos los materiales de construccion utilizados asi como los equipos se puedes
limpiar sin problemas. Para llevar al cabo la limpieza de la planta se primeramente un sistema CIP,
Cleaning in Place, seguidamente, para eliminar gotas de agua u otros componentes, se procedera secar
los equipos con aire comprimido. Por Gltimo para la inertizacién de los equipos se empleara nitrégeno.

De acuerdo al Real decreto 486/1997, las operaciones de limpieza de la planta no suponen un riesgo
para la salud de los trabajadores y éstas se realizaran de manera periédica y siempre que sea necesaria.

Por otro lado, siguiendo lo estipulado en el Real decreto 486/1997, serd necesario aplicar unas
disposiciones concretas a los lugares de trabajo, de manera que se pueda garantizar una higiene que no
implique riesgos en la salud del trabajador. Dichas disposiciones son: agua potable, vestuarios, retretes
y locales de descanso.
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5.15PRIMEROS AUXILIOS

Entendemos por Primeros Auxilios el conjunto de técnicas y actuaciones que permiten la atencién
inmediata de un accidentado o enfermo repentino, en el mismo lugar de los hechos, hasta que se pueda
obtener la asistencia médica profesional, evitando agravar o empeorar las lesiones que haya sufrido,
haciendo sélo aquello de lo que estemos totalmente seguros.

A la persona capacitada para aplicar estas técnicas, la llamaremos Socorrista.

Ante cualquier accidente debemos recordar la palabra P.A.S., que esta formada por las iniciales de tres
actuaciones basicas para empezar a atender a la victima; Proteger el lugar de los hechos. Avisar a los
servicios de socorro. Socorrer.

Una vez activado el Sistema de Emergencia (P.A.S.) y a la hora de socorrer, se debe establecer un
método Unico que permita identificar las situaciones vitales o de Emergencia Médica y las de Urgencia
Médica.

Es imprescindible disponer de un esquema de actuacién que denominaremos Evaluacion Inicial.

La evaluacion inicial del paciente consistira en valorar de forma global su estado para determinar el
alcance de sus lesiones y permitirnos priorizar la actuacién adoptando las medidas necesarias en cada
caso.

Se efectuara en el lugar de los hechos y constara de dos fases:

VALORACION PRIMARIA. Soporte Vital Basico (S.V.B.)

Se trata de identificar las situaciones que pueden amenazar de forma inmediata la vida del accidentado.

Para ello es importante conocer que el 6rgano mas delicado del ser humano es el cerebro cuya funcién
es coordinar y ordenar el buen funcionamiento del resto del organismo. Si éste falla, el resto del
organismo falla también.

Las células que lo forman (neuronas) son muy delicadas, tanto que su muerte implica la imposibilidad de
regeneracion de las mismas. Debe vigilarse y evitarse su lesion.

Las neuronas precisan el oxigeno que transporta la sangre, oxigeno que se adquiere gracias a la
respiracion (pulmones) y se transporta por el impulso que realiza el corazén.

Cuando este proceso se detiene, porque la persona no puede respirar o porque el corazén no envia la
sangre al cerebro, éste sufre, se lesiona y muere. Las neuronas pueden soportar esta situacién durante
4 minutos sin lesionarse; a partir de ese momento y si no hemos restablecido el proceso, empiezan a
morir de forma progresiva y, transcurridos 4 minutos mas, se produce la muerte total del cerebro.

Comprenderemos asi por qué delante de un accidentado, sea el que sea, SIEMPRE deberan buscarse
las situaciones que puedan implicar dafio cerebral, o lo que es lo mismo, realizar la Valoracion Primaria
o identificacién de signos vitales, mediante el Soporte Vital Bésico (S.V.B.).

1. Consciencia: Comprobar la capacidad de respuesta de la victima.
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2. Respiracion: Debe valorarse si la victima respira normalmente o no.

3. Circulacion: Si la victima no respira normalmente se iniciard de inmediato la Resucitacion
Cardiopulmonar (R.C.P.).

Las Hemorragias Severas deberan detenerse de inmediato.

El Soporte Vital Basico (S.V.B.) se refiere al mantenimiento de la permeabilidad de las vias aéreas y al
soporte de la respiracion y de la circulacion, sin utilizar otros dispositivos que no sean de proteccion.

1. Reconocimiento precoz de la emergencia y llamada pidiendo ayuda: activacion del sistema de
emergencias médicas o sistema local de respuesta de emergencias, por ejemplo “telefonear al 112”. Una
respuesta precoz y efectiva puede prevenir la parada cardiaca.

2. Resucitacién Cardiopulmonar (R.C.P.) precoz.

La P.S.C. es una de las causas mas importantes de muerte en Europa. Alrededor del 40% de victimas
de P.S.C. presenta una Fibrilacion Ventricular (F.V.). La F.V. se caracteriza por un ritmo cardiaco rapido
y cadtico, dejando el corazén de bombear sangre de manera efectiva.

Muchas victimas de Parada Subita Cardiaca (P.S.C.) pueden sobrevivir si quienes presencian la parada
actian inmediatamente, mientras la Fibrilacion Ventricular (F.V.) esta todavia presente, pero la
resucitacion suele ser inefectiva una vez que el ritmo se ha deteriorado hacia la asistolia.

El tratamiento 6ptimo de la F.V. es la Resucitacion Cardiopulmonar (R.C.P.) inmediata (ventilaciones de
rescate y compresiones toracicas combinadas) ademas de la desfibrilacion eléctrica.

El mecanismo predominante de parada cardiaca en victimas de traumatismos, sobredosis de drogas,
ahogamiento, y en muchos nifios es la asfixia; las ventilaciones de rescate son fundamentales en la
resucitacion de estas victimas.

En la mayoria de comunidades, el tiempo entre la llamada al Servicio de Emergencias Médicas (S.E.M.)
y su llegada (intervalo de respuesta) es de 8 minutos o méas. Durante este tiempo, la supervivencia de la
victima depende del inicio precoz, por parte de los testigos del evento, de las actuaciones incluidas en la
secuencia del Soporte Vital Basico (S.V.B.).

La R.C.P. inmediata a las victimas de parada cardiaca, aporta un flujo sanguineo pequefio pero de
trascendencia critica al corazén y al cerebro. También incrementa las probabilidades de que una
descarga de desfibrilacion termine con la F.V. y permita al corazén saltar a un ritmo efectivo que genere
una perfusioén sistémica efectiva.

Las compresiones toracicas son especialmente importantes si la descarga no puede ser administrada
antes de los 4-5 minutos tras el colapso. Por cada minuto sin R.C.P., la supervivencia de una F.V.
presenciada disminuye un 7-10%. Cuando quienes presencian la Parada Cardiorrespiratoria (P.C.R.)
efectian la R.C.P., la disminucion de la supervivencia es méas gradual siendo su media un 3-4%.

VALORACION SECUNDARIA

Una vez aseguradas las funciones vitales, nos ocuparemos de otras lesiones (heridas, quemaduras,
fracturas, etc.) y buscaremos las posibles lesiones no aparentes.
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Efectuaremos la exploracion detallada del accidentado, de una forma reglada, de la cabeza a los pies.
Se tranquilizara al afectado y le informaremos sobre lo que le estamos haciendo.
1. Cabeza:
* Buscar heridas.
* Ver si emana sangre por la nariz o por los oidos (signo de posible fractura del craneo).
» Observar si existen lesiones oculares.
* Ver el aspecto de la cara (frialdad, sudoracion,...).
2. Cuello:

» No movilizarlo si hay dolor, y si hay que hacerlo, mantener la cabeza, el cuello y el tronco como
un bloque.

* Buscar heridas.

« Aflojar las prendas ajustadas al cuello (cuellos de camisa, corbatas, collares, cadenas,...).

3. Térax:
* Buscar heridas o deformidades.
* Valorar los movimientos respiratorios y dificultad en los mismos.
* Localizar zonas dolorosas.
4. Abdomen:
* Buscar heridas.
* Localizar zonas dolorosas.
* Palpar si es blando y depresible o rigido.
* Pensar en dafos internos.
5. Extremidades:
* Examinar en busca de heridas, sangrados, deformidades, inflamacién, dolor, etc.

* Explorar la sensibilidad y la movilidad para detectar una lesién medular.
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