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Ficha de seguridad del NaOH 
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5.6. ANÁLISIS DE RIESGO – HAZOP 

En numerosas ocasiones gran parte de los riesgos que se pueden presentar en 

los puestos de trabajo derivan de las propias instalaciones y equipos para los cuales 

existe una legislación nacional, autonómica y local de Seguridad Industrial y de 

Prevención y Protección de Incendios.  

Cumplir estas legislaciones supone que los riesgos derivados de estas 

instalaciones o equipos, están controlados. Por todo ello no se considera necesario 

realizar una evaluación de este tipo de riesgos, sino que se debe asegurar que se 

cumple con los requisitos establecidos en la legislación que le sea de aplicación y en 

los términos señalados en ella. 

Aun así, es importante realizar análisis de riesgo para estimar la magnitud del 

daño y la probabilidad de ocurrencia. En el Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, se 

aprueban las medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en 

los que intervengan sustancias peligrosas. 

El alcance de los análisis de riesgos industriales comprende la identificación y 

evaluación de los riesgos en todas las etapas relevantes desde la concepción del 

proyecto hasta la parada y puesta fuera de servicio de la instalación comprendiendo 

riesgos potenciales identificados durante la planificación, diseño, ingeniería, 

construcción y desarrollo de actividades; considerando tanto condiciones normales de 

operación, situaciones rutinarias y no rutinarias, incidentes y posibles emergencias, así 

como riesgos externos a la actividad. 

5.6.1. ANÁLISIS HAZOP 

El HAZOP (Hazard and operability), en castellano AFO - Análisis Funcional de 

Operatividad es una metodología con la finalidad de detectar las situaciones de 

inseguridad o anomalías de operación en plantas industriales debido a irregularidades. 

El método HAZOP se basa en evaluar las posibles anomalías de operación que 

puede sufrir cada línea y equipo, sus consecuencias y las acciones que se podrían 

resolver dichos problemas. Las tres principales características del método son: 

 Se basa en la idea de que una desviación en las condiciones normales 

de funcionamiento puede provocar una fallada del sistema. 
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 Metodología sistemática y rigurosa basada en la aplicación de palabras 

guía. 

 Carácter multidisciplinar. 

En el caso de la planta de producción de CFC-13, aunque no existe peligro de 

explosión de sustancias inflamables, si existe peligro de explosión por sobrepresión, 

posibilidad de fugas de CFCs que pueden provocar ahogamiento por desplazamiento 

de oxígeno, fugas de cloruro de hidrógeno y fluoruro de hidrógeno que reaccionan con 

la humedad del aire además de ser tóxicos y corrosivos, etc. Por tanto la realización 

de un estudio HAZOP resulta recomendable. 

La realización de un estudio HAZOP completo está fuera del alcance de este 

proyecto, por tanto, se ha realizado un estudio parcial que aplicará el método en los 

equipos más importantes y en las situaciones más probables. 

En la planta de CFC-13 existen muchos equipos doblados o muy similares, por 

tanto se aprovechará el estudio HAZOP hecho en un equipo para otros equipos 

iguales. 

5.6.2. PALABRAS GUÍA 

Un estudio HAZOP sigue una metodología rigurosa con la aplicación de 

palabras clave que ayudan en la estructuración del estudio. En la siguiente Tabla 11-2 

se incluyen las palabras clave más importante y una explicación de su utilización. 

Tabla 5-2 Palabras guía, significado y ejemplos. 

Palabra guía Significado Ejemplo de 
desviación 

Ejemplo de 
causa 

NO Ausencia total. No se consiguen las 
intenciones de diseño 

Sin flujo en una línea Fallo de la 
bomba 

INVERSO Opuesto total. Se consigue lo opuesto 
a las intenciones de diseño 

El flujo circula en 
sentido opuesto 

Fallo de válvula 
antiretorno 

MÁS Aumento cuantitativo Aumento de caudal Fallo del control 
MENOS Disminución cuantitativa Disminución de 

caudal 
Fallo del control 

ADEMÁS DE Aumento cualitativo. Se consigue algo 
más que las intenciones de diseño 

Mayor concentración 
de producto 

Temperatura 
del reactor alta 

PARTE DE Disminución cualitativa. Se consigue 
parte de las intenciones de diseño 

Menor concentración 
de producto 

Catalizador 
envenenado 

DIFERENTE DE Actividad distinta al de la operación 
normal 

Estado del fluido 
distinto al previsto 

Fallo control 
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5.6.3. ESTUDIO HAZOP 

A continuación se detallan los diferentes análisis de riesgo realizados en la 

planta de producción de CFC-13 proyectada mediante el método HAZOP.  

En la Tabla 5-3 se enumeran los análisis realizados y el ítem y área implicada. 

Tabla 5-3 Listado de análisis HAZOP de la planta de producción de CFC-13 

ÍTEM ÁREA DESCRIPCIÓN PÁGINA 

FIC 203 200 H1 Control de caudal con válvula auxiliar 99 
P-102A 100 H1 Conjunto de bomba y válvulas doblada 100 
T-101 100 H1 Tanque presurizado de HF 101 
T-105 100 H2 Tanque atmosférico de CCl4 103 
T-109 100 H3 Tanque atmosférico de SbCl5 107 
T-201 200 H1 Depósito pulmón de CCl4 109 
E-201 200 H1 Intercambiador de servicio sin cambio de 

fase 
112 

E-202 200 H1 Condensador total de servicio 114 
R-202 200 H1 Reactor continuo agitado 116 
T-210 200 H1 Depósito de condensados 121 
T-203 200 H2 Deposito pulmón 125 
E-207 200 H2 Condensador total para columna 127 
E-205 200 H2 Reboiler kettle para columna 129 
C-201 200 H2 Columna de fraccionamiento 132 
E-209 200 H4 Kettle de doble cambio de fase con 

corrientes de proceso 
137 

R-204 200 H4 Reactor multitubular de lecho fijo 139 
F-201 200 H4 Separador líquido vapor 141 
F-401 400 H1 Separador líquido vapor 142 
F-402 400 H2 Separador líquido vapor 145 
C-401 400 H2 Absorbedor isotermo de película 

descendente 
147 

C-402 400 H2 Absorbedor adiabático 149 
T-501 500 H1 Tanque a presión y frío de producto 151 
T-502 500 H2 Tanque atmosférico de producto 153 
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HOJA 1 de 1 ÍTEM FIC 203 ÁREA 200 H1

1.1.Utilización de la 

válvula auxiliar

2.1.Utilización de la 

válvula auxiliar

2.Fallo en la válvula 

de regulación

1.Fallo en el control 

de caudal

APLICABLE: Todos los 

conjuntos de control de caudal DESCRIPCIÓN Control de caudal con válvula auxiliar

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

NO Caudal Acumulación de 

fluido en los 

equipos anteriores, 

falta de fluido en los 

equipos posteriores

Error de 

control

CaudalINVERSO Contaminación de 

fluidos, 

acumulaciones, etc

Indicador 

de caudal

Acumulación de 

fluido en los 

equipos anteriores, 

falta de fluido en los 

equipos posteriores

Indicador 

de caudal

1.1.Cerrar válvulas 

todo o nada hasta 

solventar el 

2.Aumento de 

presión en la zona 

posterior al control

Contaminación de 

fluidos, 

acumulaciones, etc

Indicador 

de caudal

1.1.Cerrar válvulas 

todo o nada hasta 

solventar el 

1.Fallo en la una 

bomba
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HOJA 1 de 1 ÍTEM P-102A ÁREA 100 H1

CAUDAL

INVERSO

MENOS 1.1.Utilizar la bomba 

gemela

Indicador 

de 

presión

Acumulación de 

fluido en los 

equipos anteriores, 

falta de fluido en los 

equipos posteriores

1.Fallo en la bomba

Caudal 1.Fallo en la bomba Contaminación de 

corrientes y 

desviación de la 

operación normal

Indicador 

de 

presión

1.1.Utilizar la bomba 

gemela

2.Fallo en las 

válvulas de la 

bomba

Contaminación de 

corrientes y 

desviación de la 

operación normal

Indicador 

de 

presión

1.1.Utilizar la bomba 

gemela

NO Caudal 1.Fallo en la bomba Acumulación de 

fluido en los 

equipos anteriores, 

falta de fluido en los 

equipos posteriores

Indicador 

de 

presión

1.1.Utilizar la bomba 

gemela

2.Fallo en las 

válvulas de la 

bomba

Acumulación de 

fluido en los 

equipos anteriores, 

falta de fluido en los 

equipos posteriores

Indicador 

de 

presión

1.1.Utilizar la bomba 

gemela

APLICABLE: Todas las bombas 

dobladasDESCRIPCIÓN Conjunto de bomba y válvulas doblada

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES
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HOJA 1 de 3 ÍTEM T-101 ÁREA 100 H1

HOJA 2 de 3 ÍTEM T-101 ÁREA 100 H1

1.2.Detener 

operaciones con el 

equipo y utilizar 

otro tanque

CAUSAS CONSECUENCIAS
SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

No llega materia 

prima al proceso

Indicador 

de caudal 

(área 200)

APLICABLE: T-101, T-102, T-103, 

T-104DESCRIPCIÓN Tanque presurizado de HF

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONCECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

APLICABLE: T-101, T-102, T-103, 

T-104DESCRIPCIÓN Tanque presurizado de HF

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN

Indicador 

de 

presión

1.1.Utilización de la 

línea de venteo del 

tanque

NO

Retorno de 

gases (en 

operación 

de llenado)

1.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de retorno de 

vapores

Aumento de presión

Caudal de 

salida de 

materia 

prima

2.Tanque vacío No llega materia 

prima al proceso. La 

bomba posterior 

puede quedar vacía 

de liquido.

Indicador 

de nivel

1.1.Operar con otro 

tanque de HF

2.1.Operar con otro 

tanque de HF

Indicador 

de 

presión

Venteo

1.Fallo en la válvula 

de la línea de salida

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

2.2.Detener 

operaciones con el 

equipo y utilizar 

equipos doblados

1.Fallo del control 

de presión

Aumento o 

disminución de la 

presión

Error de 

control

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Aumento o 

disminución de la 

presión

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba. 

Indicador 

nivel del 

tanque

2.Fallo en la bomba 

de llenado o sus 

válvulas

No se puede realizar 

la operación de 

llenado

Entrada de 

HF (en 

operación 

de llenado)

2.1.Mantener la 

operación de 

llenado en espera 

mientras se realizan 

reparaciones

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba. 

Indicador 

nivel del 

tanque

1.1.Llenar otro 

tanque

No se puede realizar 

la operación de 

llenado

1.Fallo de la válvula 

de entrada al 

tanque

1.1.Utilizar la bomba 

de repuesto

1.2. Si la acción 1.1 

no es posible: Cerrar 

las válvulas de la 

bomba y el tanque. 

Detener 

operaciones del 

INVERSO

MÁS

Venteo

Indicador 

de nivel. 

Indicador 

de caudal 

(área 

200). 

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba

Aumento en el nivel 

del líquido. Posible 

contaminación del 

HF

1.Fallo en la bomba 

de circulación de 

materia prima hacia 

el proceso.

Caudal de 

salida de 

materia 

prima

Indicador 

de 

presión 

del 

tanque y 

del 

sistema 

de 

venteo

1.1.Paralizar 

operaciones de 

venteo y esperar a 

que se solucione el 

problema del 

sistema de venteos

No se puede aliviar 

la presión del 

tanque. Si se intenta 

hacer venteos la 

presión del tanque 

aumenta. Posible 

contaminación del 

HF

1.La red de venteos 

está a una presión 

superior a la del 

tanque

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

Error de 

control

Disminución de la 

presión

1.Fallo del control 

de presión

Venteo



 

  
 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE CFC-13 
CAPÍTULO 5 

Página 5-101 

 

HOJA 2 de 3 ÍTEM T-101 ÁREA 100 H1

CAUSAS CONSECUENCIAS
SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

APLICABLE: T-101, T-102, T-103, 

T-104DESCRIPCIÓN Tanque presurizado de HF

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN

Indicador 

de 

presión

1.1.Utilización de la 

línea de venteo del 

tanque

Retorno de 

gases (en 

operación 

de llenado)

1.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de retorno de 

vapores

Aumento de presión

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba. 

Indicador 

nivel del 

tanque

2.Fallo en la bomba 

de llenado o sus 

válvulas

No se puede realizar 

la operación de 

llenado

Entrada de 

HF (en 

operación 

de llenado)

2.1.Mantener la 

operación de 

llenado en espera 

mientras se realizan 

reparaciones

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba. 

Indicador 

nivel del 

tanque

1.1.Llenar otro 

tanque

No se puede realizar 

la operación de 

llenado

1.Fallo de la válvula 

de entrada al 

tanque

1.1.Utilizar la bomba 

de repuesto

1.2. Si la acción 1.1 

no es posible: Cerrar 

las válvulas de la 

bomba y el tanque. 

Detener 

operaciones del 

INVERSO

MÁS

Venteo

Indicador 

de nivel. 

Indicador 

de caudal 

(área 

200). 

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba

Aumento en el nivel 

del líquido. Posible 

contaminación del 

HF

1.Fallo en la bomba 

de circulación de 

materia prima hacia 

el proceso.

Caudal de 

salida de 

materia 

prima

Indicador 

de 

presión 

del 

tanque y 

del 

sistema 

de 

venteo

1.1.Paralizar 

operaciones de 

venteo y esperar a 

que se solucione el 

problema del 

sistema de venteos

No se puede aliviar 

la presión del 

tanque. Si se intenta 

hacer venteos la 

presión del tanque 

aumenta. Posible 

contaminación del 

HF

1.La red de venteos 

está a una presión 

superior a la del 

tanque

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

Error de 

control

Disminución de la 

presión

1.Fallo del control 

de presión

Venteo
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HOJA 3 de 3 ÍTEM T-101 ÁREA 100 H1

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Disminución de la 

presión

APLICABLE: T-101, T-102, T-103, 

T-104DESCRIPCIÓN Tanque presurizado de HF

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

Nivel

1.Materia prima con 

impurezas o 

contaminada

Entrada de 

HF (en 

operación 

de llenado)

Contaminación de la 

materia prima. 

Desviación de la 

operación normal

Revisión 

de las 

actas de 

llenado 

de 

tanques

1.1.Alimentar el 

proceso con otro 

tanque para diluir la 

materia prima 

contaminada

Indicador 

de 

presión

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

2.2.Detener 

operaciones con el 

equipo y utilizar 

equipos doblados

1.2.Detener 

operaciones con el 

equipo y utilizar 

otro tanque

1.1.Detener la 

operación de 

llenado

Indicador 

de nivel. 

Alarma 

de nivel 

alto

Llegada de liquido al 

venteo

Disminución de la 

producción. 

Reacciones 

imprevistas. 

Degradación del 

catalizador. 

Incrustaciones

Análisis 

de la 

materia 

prima

1.1.Cambiar de 

proveedor

Aumento de la 

presión

Indicador 

de 

presión

1.Sobrellenado (en 

operación de 

llenado)

1.2.Si la opción 1.1 

no es posible: 

purgar

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

2.2.Detener 

operaciones con el 

equipo y utilizar 

equipos doblados

Entrada de 

sustancia 

que no es 

HF (en 

operación 

de llenado)

DIFERENTE 

DE
1.Error de protocolo, 

llenado con CCl4 o 

SbCl5

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

1.2.Detener 

operaciones con el 

equipo y utilizar 

otro tanque

Aumento de la 

presión

Error de 

control

PARTE DE

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

1.Fallo del control 

de presión

VenteoMENOS
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HOJA 1 de 3 ÍTEM T-105 ÁREA 100 H2

NO

APLICABLE: T-105, T-106, T-107, 

T-108DESCRIPCIÓN Tanque atmosférico de CCl4

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONCECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

2.1.Operar con otro 

tanque de CCl4

Caudal de 

salida de 

materia 

prima

1.Fallo en la válvula 

de la línea de salida

Retorno de 

gases (en 

operación 

de llenado)

Indicador 

de 

presión

1.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Venteo

1.1.Utilización de la 

línea de venteo del 

tanque

No llega materia 

prima al proceso

Indicador 

de caudal 

(área 200)

1.1.Operar con otro 

tanque de CCl4

2.Tanque vacío

Indicador 

de 

presión

Aumento de presión1.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de retorno de 

vapores

No llega materia 

prima al proceso. La 

bomba posterior 

puede quedar vacía 

de liquido.

Aumento o 

disminución de la 

presión

1.1.Detener 

operaciones con el 

equipo y utilizar 

equipos doblados

Indicador 

de nivel
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HOJA 2 de 3 ÍTEM T-105 ÁREA 100 H2

Venteo

INVERSO Venteo 1.La red de venteos 

está a una presión 

superior a la del 

tanque

No se puede aliviar 

la presión del 

tanque. Si se intenta 

hacer venteos la 

presión del tanque 

aumenta. Posible 

contaminación del 

CCl4

MÁS

1.1.Paralizar 

operaciones de 

venteo y esperar a 

que se solucione el 

problema del 

sistema de venteos

Caudal de 

salida de 

materia 

prima

1.Fallo en la bomba 

de circulación de 

materia prima hacia 

el proceso.

Aumento en el nivel 

del líquido. Posible 

contaminación del 

CCl4

Indicador 

de nivel. 

Indicador 

de caudal 

(área 

200). 

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba

1.1.Utilizar la bomba 

de repuesto

1.2. Si la acción 1.1 

no es posible: Cerrar 

las válvulas de la 

bomba y el tanque. 

Detener 

operaciones del 

Nivel 1.Sobrellenado (en 

operación de 

llenado)

Llegada de liquido al 

venteo

Indicador 

de nivel. 

Alarma 

de nivel 

alto

1.1.Detener la 

operación de 

llenado

1.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONCECUENCIAS

Entrada de 

CCl4 (en 

operación 

de llenado)

1.Fallo de la válvula 

de entrada al 

tanque

No se puede realizar 

la operación de 

llenado

2.Fallo en la bomba 

de llenado o sus 

válvulas

No se puede realizar 

la operación de 

llenado

APLICABLE: T-105, T-106, T-107, 

T-108DESCRIPCIÓN Tanque atmosférico de CCl4

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba. 

Indicador 

nivel del 

tanque

Indicador 

de 

presión 

del 

tanque y 

del 

sistema 

de 

venteo

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba. 

Indicador 

nivel del 

tanque

Disminución de la 

presión

SEÑALIZA- 

CIÓN

1.1.Detener 

operaciones con el 

equipo y utilizar 

equipos doblados

Indicador 

de 

presión

1.1.Llenar otro 

tanque

2.1.Mantener la 

operación de 

llenado en espera 

mientras se realizan 

reparaciones

ACCIONES



 

  
 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE CFC-13 
CAPÍTULO 5 

Página 5-105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HOJA 3 de 3 ÍTEM T-105 ÁREA 100 H2

DESCRIPCIÓN Tanque atmosférico de CCl4

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONCECUENCIAS

MENOS 1.1.Detener 

operaciones con el 

equipo y utilizar 

equipos doblados

Venteo 1.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Aumento de la 

presión

Indicador 

de 

presión

APLICABLE: T-105, T-106, T-107, 

T-108

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.1.Alimentar el 

proceso con otro 

tanque para diluir la 

materia prima 

contaminada

1.2.Si la opción 1.1 

no es posible: 

purgar

PARTE DE Entrada de 

CCl4 (en 

operación 

de llenado)

1.Materia prima con 

impurezas o 

contaminada

Disminución de la 

producción. 

Reacciones 

imprevistas. 

Degradación del 

catalizador. 

Incrustaciones

Análisis 

de la 

materia 

prima

1.1.Cambiar de 

proveedor

DIFERENTE 

DE
Entrada de 

sustancia 

que no es 

CCl4 (en 

operación 

de llenado)

1.Error de protocolo, 

llenado con HF o 

SbCl5

Contaminación de la 

materia prima. 

Desviación de la 

operación normal

Revisión 

de las 

actas de 

llenado 

de 

tanques
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HOJA 1 de 3 ÍTEM T-109 ÁREA 100 H3 APLICABLE: T-109

DESCRIPCIÓN Tanque atmosférico de SbCl5

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONCECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

NO Venteo 1.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Aumento o 

disminución de la 

presión

Indicador 

de 

presión

1.1.Reparar las 

válvulas

Caudal de 

salida de 

catalizador

1.Fallo en las 

válvulas de la línea 

de salida 

No llega materia 

catalizador al 

proceso

Indicador 

de nivel

1.1.Detener 

operación hasta 

reparar las válvulas

2.Tanque vacío No llega materia 

prima al proceso. La 

bomba posterior 

puede quedar vacía 

de liquido.

Indicador 

de nivel

2.1.Llenar el tanque

Retorno de 

gases (en 

operación 

de llenado)

1.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de retorno de 

vapores

Aumento de presión Indicador 

de 

presión

1.1.Utilización de la 

línea de venteo del 

tanque
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HOJA 2 de 3 ÍTEM T-109 ÁREA 100 H3 APLICABLE: T-109

DESCRIPCIÓN Tanque atmosférico de SbCl5

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONCECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

Entrada de 

catalizador 

(en 

operación 

de llenado)

1.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de entrada

No se puede realizar 

la operación de 

llenado

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba. 

Indicador 

nivel del 

tanque

1.1.Detener 

operación hasta 

reparar las válvulas

2.Fallo en la bomba 

de llenado o sus 

válvulas

No se puede realizar 

la operación de 

llenado

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba. 

Indicador 

nivel del 

tanque

2.1.Mantener la 

operación de 

llenado en espera 

mientras se realizan 

reparaciones

1.1.Utilizar la bomba 

de repuesto

1.2. Si la acción 1.1 

no es posible: Cerrar 

las válvulas de la 

bomba y el tanque. 

Detener 

operaciones del 

1.Fallo en la bomba 

de circulación de 

materia prima hacia 

el proceso.

Aumento en el nivel 

del líquido. Posible 

contaminación del 

SbCl5

Indicador 

de nivel.  

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba

2.1.Posicionar la 

válvula de cuatro 

vías de la forma 

correcta

1.1.Posicionar la 

válvula de cuatro 

vías de la forma 

correcta

Indicador 

de 

presión. 

Indicador 

de nivel

Caudal de 

salida de 

catalizador

INVERSO

2.Mala posición de 

la válvula de cuatro 

vías

Entrada de 

catalizador 

(en 

operación 

de llenado)

1.Mala posición de 

la válvula de cuatro 

vías

Aumento de presión 

en el camión 

cisterna

Aumento en el nivel 

del líquido. Posible 

contaminación del 

SbCl5

Indicador 

de nivel

Venteo 1.La red de venteos 

está a una presión 

superior a la del 

tanque

No se puede aliviar 

la presión del 

tanque. Si se intenta 

hacer venteos la 

presión del tanque 

aumenta. Posible 

contaminación del 

SbCl5

Indicador 

de 

presión 

del 

tanque y 

del 

sistema 

de 

venteo

1.1.Paralizar 

operaciones de 

venteo y esperar a 

que se solucione el 

problema del 

sistema de venteos
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HOJA 3 de 3 ÍTEM T-109 ÁREA 100 H3

1.1.Reparar las 

válvulas

Llegada de liquido al 

venteo

Indicador 

de nivel. 

Alarma 

de nivel 

alto

1.1.Detener la 

operación de 

llenado

MÁS Venteo 1.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Disminución de la 

presión

Indicador 

de 

presión

1.1.Reparar las 

válvulas

Nivel 1.Sobrellenado (en 

operación de 

llenado)

Venteo

Disminución de la 

producción. 

Reacciones 

imprevistas. 

Degradación del 

catalizador. 

Incrustaciones

Análisis 

del 

catalizad

or

1.1.Cambiar de 

proveedor

MENOS Aumento de la 

presión

Indicador 

de 

presión

1.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.1.modificar la 

planificación de la 

puesta en marcha

DESCRIPCIÓN Tanque atmosférico de SbCl5

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONCECUENCIAS

APLICABLE: T-109

DIFERENTE 

DE
Entrada de 

sustancia 

que no es 

SbCl5 (en 

operación 

de llenado)

1.Error de protocolo, 

llenado con HF o 

CCl4

Contaminación del 

catalizador. 

Desviación de la 

operación normal

Revisión 

de las 

actas de 

llenado 

de 

tanques

PARTE DE Entrada de 

SbCl5 (en 

operación 

de llenado)

1.Catalizador con 

impurezas o 

contaminada
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HOJA 1 de 2 ÍTEM T-201 ÁREA 200 H1

1.1.Paralizar 

operaciones de 

venteo y esperar a 

que se solucione el 

problema del 

sistema de venteos

Indicador 

de 

presión 

del 

tanque y 

del 

sistema 

de 

venteo

No se puede aliviar 

la presión del 

tanque. Si se intenta 

hacer venteos la 

presión del tanque 

aumenta. Posible 

contaminación 

1.La red de venteos 

está a una presión 

superior a la del 

tanque

VenteoINVERSO

Caudal de 

CCl4 nuevo

NO

2.1.Utilizar la bomba 

de repuesto

Alarma 

de nivel

Disminución de 

nivel del deposito

1.Fallo en el control 

de caudal o sus 

válvulas de la línea 

de salida

Aumento de nivel 

del deposito

Caudal de 

salida

Indicador 

de nivel. 

Alarma 

de nivel

1.1.Utilizar la válvula 

de caudal auxiliar

Venteo

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

Error de 

control

Aumento o 

disminución de la 

presión

1.Fallo del control 

de presión

Indicador 

de 

presión

Aumento o 

disminución de la 

presión

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

Alarma 

de nivel

Disminución de 

nivel del deposito

1.Fallo en el control 

de nivel

2. Fallo en la bomba 

de almacenamiento 

de CCl4

1.1.Utilizar la válvula 

de caudal auxiliar

APLICABLE: T-201

DESCRIPCIÓN Depósito pulmón de CCl4

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES
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HOJA 2 de 2 ÍTEM T-201 ÁREA 200 H1

Nivel

Venteo

Nivel

Venteo

MENOS

MÁS

Aumento de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

Aumento de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

Error de 

control

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

1.Fallo del control 

de presión

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

Indicador 

de 

presión

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

1.Fallo en el control 

de nivel

Posibilidad de que a 

línea de salida se 

quede sin liquido

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de entrada de 

caudal auxiliar

2.Fallo en el control 

de caudal de la línea 

de salida

Posibilidad de que a 

línea de salida se 

quede sin liquido

Alarma 

de nivel

1.1.Utilizar la válvula 

de salida de caudal 

auxiliar

Disminución de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

Error de 

control

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

1.Fallo del control 

de presión

Disminución de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Indicador 

de 

presión

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

2.Fallo en el control 

de caudal de la línea 

de salida

1.1.Utilizar la válvula 

de entrada de 

caudal auxiliar

Error de 

control

Necesidad de purga1.Fallo en el control 

de nivel

Necesidad de purga Alarma 

de nivel

1.1.Utilizar la válvula 

de salida de caudal 

auxiliar

APLICABLE: T-201

DESCRIPCIÓN Deposito pulmón de CCl4

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES
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HOJA 1 de 3 ÍTEM E-201 ÁREA 200 H1

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

APLICABLE: Intercambiadores de 

servicio sin cambio de faseDESCRIPCIÓN Intercambiador de servicio sin cambio de fase

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

Caudal de 

servicio

NO

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

3.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

INVERSO Caudal de 

servicio

1.Fallo en la bomba 

de la línea de 

servicio

1.Fallo del control 

de temperatura

Indicador 

de 

temperat

ura

Igual a la 

consecuencia 

anterior

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

temperat

ura

3.Fallo del servicio

La corriente de 

salida está a una 

temperatura 

incorrecta, si la 

diferencia de 

temperatura es 

notable puede 

ocasionar 

inestabilidades o 

impedir el 

funcionamiento de 

un equipo

Error de 

control

Igual a la 

consecuencia 

anterior

1.1.Utilizar bomba 

auxiliar

Indicador 

de 

temperat

ura
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HOJA 2 de 3 ÍTEM E-201 ÁREA 200 H1

DESCRIPCIÓN

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

APLICABLE: Intercambiadores 

de servicio sin cambio de fase

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

Caudal de 

servicio

1.Fallo del control 

de temperatura

La corriente de 

salida está a una 

temperatura 

incorrecta, si la 

diferencia de 

temperatura es 

notable puede 

ocasionar 

inestabilidades o 

impedir el 

funcionamiento de 

un equipo

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

1.Fallo del servicio

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

Indicador 

de 

temperat

ura

Igual a la 

consecuencia 

anterior

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

1.2.Si el incremento 

de temperatura es 

grande y no se 

repara el servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

producción

1.1.Si el incremento 

de temperatura es 

pequeño no hará 

falta hacer nada

Indicador 

de 

temperat

ura

Si el incremento es 

pequeño no habrá 

consecuencias, si el 

incremento es 

grande igual a la 

consecuencia 

anterior

1.Fallo del control 

de temperatura

La corriente de 

salida está a una 

temperatura 

incorrecta, si la 

diferencia de 

temperatura es 

notable puede 

ocasionar 

inestabilidades o 

impedir el 

funcionamiento de 

un equipo

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

MÁS

Temperatur

a del 

corriente 

de servicio

MENOS Caudal de 

servicio
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HOJA 3 de 3 ÍTEM E-201 ÁREA 200 H1 APLICABLE: Intercambiadores 

de servicio sin cambio de faseDESCRIPCIÓN

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.Fallo del servicio Si el incremento es 

pequeño no habrá 

consecuencias, si el 

incremento es 

grande igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Si el incremento 

de temperatura es 

pequeño no hará 

falta hacer nada

1.2.Si el incremento 

de temperatura es 

grande y no se 

repara el servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

producción

ADEMÁS 

DE

Temperatur

a del 

corriente 

de servicio

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Encontrar la 

fuente de la 

contaminación y 

solucionarla

1.Contaminación de 

corrientes

Podría haber 

vaporización dentro 

del intercambiador. 

Intercambio de calor 

ineficiente. 

Aumento de 

presión. Problemas 

posteriores de 

circulación. 

Malfunción de los 

equipos posteriores

Aumento 

de 

component

es volátiles 

en la línea 

de proceso
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HOJA 1 de 2 ÍTEM E-202 ÁREA 200 H1 APLICABLE: E-202

DESCRIPCIÓN Condensador total de servicio

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

NO

3.Fallo del servicio Igual a la 

consecuencia 

anterior

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

Error de 

control

El corriente no se 

condensa. 

Acumulación de 

vapor en los 

equipos 

posteriores. 

Aumento de presión

1.Fallo del control 

de temperatura

Caudal de 

servicio

Indicador 

de 

temperat

ura

3.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

INVERSO 1.1.Utilizar bomba 

auxiliar

Indicador 

de 

temperat

ura

Igual a la 

consecuencia 

anterior

1.Fallo en la bomba 

de la línea de 

servicio

Caudal de 

servicio
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HOJA 2 de 2 ÍTEM E-202 ÁREA 200 H1

1.1.Si el incremento 

de temperatura es 

pequeño no hará 

falta hacer nada

1.2.Si el incremento 

de temperatura es 

grande y no se 

repara el servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

producción

MÁS Caudal de 

servicio

1.Fallo del control 

de temperatura

La corriente de 

salida está a una 

temperatura 

incorrecta, si la 

diferencia de 

temperatura es 

notable puede 

ocasionar 

inestabilidades o 

impedir el 

funcionamiento de 

un equipo

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

Temperatur

a del 

corriente 

de servicio

1.Fallo del servicio Si el incremento es 

pequeño no habrá 

consecuencias, si el 

incremento es 

grande: El corriente 

no se condensa. 

Acumulación de 

vapor en los 

equipos 

posteriores. 

Aumento de presión

Indicador 

de 

temperat

ura

APLICABLE: E-202

DESCRIPCIÓN Condensador total de servicio

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Caudal de 

servicio

MENOS

1.1.Encontrar la 

fuente de la 

contaminación y 

solucionarla

Indicador 

de 

temperat

ura

La condensación 

podría no ser total. 

Acumulación de 

vapor en los 

equipos 

posteriores. 

Aumento de presión

1.Contaminación de 

corrientes

Aumento 

de 

component

es volátiles 

en la línea 

de proceso

ADEMÁS 

DE

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

Igual a la 

consecuencia 

anterior

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

Error de 

control

El corriente no se 

condensa. 

Acumulación de 

vapor en los 

equipos 

posteriores. 

Aumento de presión

1.Fallo del control 

de temperatura
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HOJA 1 de 5 ÍTEM R-202 ÁREA 200 H1

NO

1.Fallo del control 

de presión

Caudal 

salida de 

vapor

2.Fallo en las válvula 

de regulación

Caudal de 

materia 

prima

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

Detención de la 

producción

APLICABLE: R-201, R-202, R-203

DESCRIPCIÓN Reactor continuo agitado

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.Fallo del control 

de caudal

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión

Detención de la 

producción

Indicador 

de 

caudal. 

Indicador 

de 

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

Error de 

control

Aumento de presión 

en el reactor

Caudal de 

recirculació

n

1.Fallo del control 

de caudal

Disminución de 

producción

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

2.Fallo en las válvula 

de regulación

Disminución de 

producción

Indicador 

de 

caudal. 

Indicador 

de 

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar
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HOJA 2 de 5 ÍTEM R-202 ÁREA 200 H1

3.Fallo del servicio Enfriamiento del 

reactor. Menor 

producción. 

Aumento de nivel

Indicador 

de 

temperat

ura

Formación de fases. 

Menor producción. 

Aumento de nivel

Indicador 

de 

presión

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

Indicador 

de 

presión

Aumento de presión 

en el reactor

2.Fallo en las válvula 

de regulación

APLICABLE: R-201, R-202, R-203

DESCRIPCIÓN Reactor continuo agitado

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

Caudal de 

recirculació

n

1.1.Sustituir el 

reactor averiado con 

el reactor de 

1.Fallo del sistema 

de agitación

Agitación

1.Fallo de la bomba 

del área de materia 

prima

Bajada de nivel. 

Detención de la 

producción

Indicador 

de nivel

Caudal de 

materia 

prima

1.1.Utilizar la bomba 

de repuesto

1.1.Aumentar la 

presión en el 

deposito de 

recirculación con 

Indicador 

de nivel

Bajada de nivel. 

Detención de la 

producción

1.Bajada de presión 

en el deposito de 

recirculación

3.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Enfriamiento del 

reactor. Menor 

producción. 

Aumento de nivel

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

Caudal 

aceite 

térmico de 

servicio

Enfriamiento del 

reactor. Menor 

producción. 

Aumento de nivel

Error de 

control

1.Fallo del control 

de temperatura

Aumento de presión 

en el reactor

Indicador 

de 

presión

2.1.Cerrar la válvula 

de salida de vapor 

para aumentar la 

presión

2.Bajado de presión 

en el reactor

1.Subida de presión 

del reactor gemelo

2.Subida de presión 

en el reactor

Bajada de nivel. 

Detención de la 

producción

Indicador 

de nivel

2.1.Aliviar la presión 

en el reactor 

abriendo la salida 

de vapores

INVERSO

1.Mal 

funcionamiento del 

control del motor

1.1.Utilizar el 

reactor de repuesto

Indicador 

de 

revolucio

nes

Ninguno en el 

proceso. Sin 

embargo puede 

haber una avería en 

Agitación

Caudal 

salida de 

vapor

Enfriamiento del 

reactor. Menor 

producción. 

Aumento de nivel

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

1.Fallo en la bomba 

de servicio

Caudal de 

aceite 

térmico de 

servicio

Aumento de presión 

en el reactor

Indicador 

de 

presión

1.1.Aliviar la presión 

en el otro reactor
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HOJA 3 de 5 ÍTEM R-202 ÁREA 200 H1 APLICABLE: R-201, R-202, R-203

DESCRIPCIÓN Reactor continuo agitado

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

Caudal de 

materia 

prima

1.Fallo del control 

de caudal

Producción por 

encima del diseño 

de los equipos 

posteriores, bajada 

de la eficiencia de 

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

2.Fallo en las válvula 

de regulación

Producción por 

encima del diseño 

de los equipos 

posteriores, bajada 

de la eficiencia de 

Indicador 

de 

caudal. 

Indicador 

de 

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

2.Fallo en las válvula 

de regulación

Caudal de 

recirculació

n

1.Fallo del control 

de presión

2.Fallo en las válvula 

de regulación

Caudal 

salida de 

vapor

1.Fallo del control 

de caudal

Producción por 

encima del diseño 

de los equipos 

posteriores, bajada 

de la eficiencia de 

los equipos

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

Indicador 

de 

caudal. 

Indicador 

de 

presión

Producción por 

encima del diseño 

de los equipos 

posteriores, bajada 

de la eficiencia de 

los equipos

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

Caudal 

aceite 

térmico de 

servicio

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

Error de 

control

Disminución de la 

presión del reactor. 

Vaporización de 

reactivo

Disminución de la 

presión del reactor. 

Vaporización de 

reactivo

Indicador 

de 

presión

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

1.1.Utilización de la 

válvula de purga 

auxiliar

Error de 

control

Completa 

inundación del 

reactor

1.Fallo del control 

de nivel

2.1.Utilización de la 

válvula de purga 

auxiliar

Indicador 

de nivel

Completa 

inundación del 

reactor

2.Fallo en las 

válvulas de purga

Nivel

MÁS

1.Fallo del control 

de temperatura

Incremento de 

temperatura del 

reactor. Disociación 

del catalizador

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Incremento de 

temperatura del 

reactor. Disociación 

del catalizador
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HOJA 4 de 5 ÍTEM R-202 ÁREA 200 H1

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión

Disminución de la 

producción. 

Inestabilidad de los 

equipos posteriores 

al reactor

1.Fallo del control 

de caudal

MENOS Caudal de 

materia 

prima

2.Fallo en las válvula 

de regulación

Disminución de la 

producción. 

Inestabilidad de los 

equipos posteriores 

al reactor

Caudal de 

recirculació

n

1.Fallo del control 

de caudal

Disminución de la 

producción. 

Inestabilidad de los 

equipos posteriores 

al reactor

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

2.Fallo en las válvula 

de regulación

Disminución de la 

producción. 

Inestabilidad de los 

equipos posteriores 

al reactor

Indicador 

de 

caudal. 

Indicador 

de 

presión

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

Caudal 

aceite 

térmico de 

servicio

1.Fallo del control 

de temperatura

Enfriamiento del 

reactor. Menor 

producción. 

Aumento de nivel

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Enfriamiento del 

reactor. Menor 

producción. 

Aumento de nivel

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

1.Fallo en el servicio 

de aceite térmico

Temperatur

a del aceite 

térmico

2.Fallo en las 

válvulas de purga

Nivel

Indicador 

de 

caudal. 

Indicador 

de 

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación de 

caudal auxiliar

APLICABLE: R-201, R-202, R-203

Enfriamiento del 

reactor. Menor 

producción. 

Aumento de nivel

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

1.Fallo del control 

de nivel

Disminución de 

producción

Error de 

control

1.1.Utilización de la 

válvula de purga 

auxiliar

2.1.Utilización de la 

válvula de purga 

auxiliar

Indicador 

de nivel

Disminución de 

producción

DESCRIPCIÓN Reactor continuo agitado

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES
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HOJA 5 de 5 ÍTEM R-202 ÁREA 200 H1

DESCRIPCIÓN Reactor continuo agitado

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

Caudal de 

materia 

prima con 

menor 

concentraci

ón de uno 

de los 

reactivos

PARTE DE

ADEMÁS 

DE

Caudal de 

recirculació

n con 

impurezas

2.1.Igual que el 

anterior

2.2.Sustituir los 

equipos oxidados

Igual que 

el 

anterior

Igual que el anterior2.Limaduras de 

óxidos producto de 

la corrosión

Acumulación de 

componentes poco 

volátiles. Aumento 

de nivel. 

Contaminación del 

reactor. 

Disminución de la 

producción. 

Envenenamiento 

Indicador 

de 

presión. 

Indicador 

de nivel

1.1.Purgar parte del 

catalizador durante 

la temporada de 

mantenimiento

1.Reacciones 

segundarias en le 

proceso

Caudal de 

materia 

prima con 

impurezas

1.La materia prima 

contiene impurezas 

Envenenamiento 

del reactor. Menor 

producción

Indicador 

de 

presión

1.1.Canviar de 

proveedor

Indicador 

de 

presión

1.1.Usar bomba de 

repuesto

Disminución de la 

producción. 

Inestabilidad de los 

equipos posteriores 

al reactor

Disminución de la 

producción. 

Inestabilidad de los 

equipos posteriores 

al reactor

1.Problemas en la 

bomba o válvulas de 

su área de 

almacenamiento

1.Controles de 

caudal

1.1.Usar válvula de 

caudal auxiliar

Indicador 

de 

presión

APLICABLE: R-201, R-202, R-203
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HOJA 1 de 3 ÍTEM T-210 ÁREA 200 H1 APLICABLE: T-210, T-211, T-212, 

T-204, T-206, T-209, T-302, T-401DESCRIPCIÓN Depósito de condensados

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

NO Venteo 1.Fallo del control 

de presión

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

Indicador 

de 

presión

Aumento o 

disminución de la 

presión

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

Error de 

control

Aumento o 

disminución de la 

presión

2.Fallo del control 

de nivel

3.Fallo en la bomba 

o sus válvulas

Aumento de nivel. 

No llega liquido de 

proceso a los 

equipos posteriores

Indicador 

de nivel

3.1.Utilizar bomba 

de repuesto

Caudal de 

salida

1.1.Utilizar válvula 

auxiliar

Indicador 

de nivel

Aumento de nivel. 

No llega liquido de 

proceso a los 

equipos posteriores

1.Fallo en la válvula 

de la línea de salida

2.1.Utilizar válvula 

auxiliar

Error de 

control

Aumento de nivel. 

No llega liquido de 

proceso a los 

equipos posteriores
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HOJA 2 de 3 ÍTEM T-210 ÁREA 200 H1 APLICABLE: T-210, T-211, T-212

DESCRIPCIÓN Depósito de condensados

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

Nivel 1.Fallo en el control 

de nivel

Inundación del 

depósito

Error de 

control

Venteo 1.La red de venteos 

está a una presión 

superior a la del 

tanque

No se puede aliviar 

la presión del 

tanque. Si se intenta 

hacer venteos la 

presión del tanque 

aumenta. Posible 

contaminación 

Indicador 

de 

presión 

del 

tanque y 

del 

sistema 

de 

venteo

1.1.Paralizar 

operaciones de 

venteo y esperar a 

que se solucione el 

problema del 

sistema de venteos

Aumento de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

Error de 

control

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Disminución de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

Indicador 

de 

presión

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

MENOS Nivel 1.Fallo en el control 

de nivel

Posibilidad de que a 

línea de salida se 

quede sin liquido

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de entrada de 

caudal auxiliar

MÁS 1.1.Utilizar la válvula 

de entrada de 

caudal auxiliar

2.Fallo en el control 

de caudal de la línea 

de salida

Inundación del 

depósito

Alarma 

de nivel

1.1.Utilizar la válvula 

de salida de caudal 

auxiliar

Venteo 1.Fallo del control 

de presión

Disminución de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

Error de 

control

1.Fallo de la bombaCaudal de 

salida

INVERSO

Aumento de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

Indicador 

de 

presión

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

1.1.Utilizar bomba 

de repuesto

Indicador 

de nivel

Aumenta el nivel 

del depósito

2.Fallo en el control 

de caudal de la línea 

de salida

Posibilidad de que a 

línea de salida se 

quede sin liquido

Alarma 

de nivel

1.1.Utilizar la válvula 

de salida de caudal 

auxiliar

Venteo 1.Fallo del control 

de presión
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HOJA 3 de 3 ÍTEM T-210 ÁREA 200 H1

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

APLICABLE: T-210, T-211, T-212

DESCRIPCIÓN Depósito de condensados

Caudal de 

entrada en 

fase gas

DIFERENTE 

DE
Indicador 

de nivel

1.1.Solventar el 

problema del 

condensador

Sin caudal de salida. 

Los equipos 

posteriores pueden 

quedarse sin 

corriente de 

1.Condensador 

previo averiado

1.1.Solventar el 

problema del 

condensador

Indicador 

de nivel

Aumento de 

venteo. 

Disminución del 

1.Mal 

funcionamiento del 

condensador previo

Fracción de 

vapor en el 

caudal de 

ADEMÁS 

DE
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HOJA 1 de 2 ÍTEM T-203 ÁREA 200 H2 APLICABLE: T-203, T-205, T-207, 

T-208, T-301DESCRIPCIÓN Deposito pulmón

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Aumento o 

disminución de la 

presión

Indicador 

de 

presión

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

NO Venteo 1.Fallo del control 

de presión

Aumento o 

disminución de la 

presión

Error de 

control

Disminución de 

nivel, puede llegar a 

vaciarse

Indicador 

de nivel

1.1.Si la avería es 

difícil de arreglar 

disminuir setpoint 

de control de caudal 

de la línea de salida

Caudal de 

salida

Caudal de 

entrada

1.Fallo en la válvula 

de la línea de salida

Aumento de nivel. 

No llega liquido de 

proceso a los 

equipos posteriores

Indicador 

de nivel

1.1.Utilizar válvula 

auxiliar

2.Fallo del control 

caudal en la línea de 

salida

Aumento de nivel. 

No llega liquido de 

proceso a los 

equipos posteriores

Error de 

control

2.1.Utilizar válvula 

auxiliar

1.Fallo en los 

equipos anteriores 

al deposito
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HOJA 2 de 2 ÍTEM T-203 ÁREA 200 H2

ACCIONES
PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

APLICABLE: T-203, T-205, T-207, 

T-208, T-301DESCRIPCIÓN Deposito pulmón

Aumento de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

1.1.Utilizar la válvula 

de salida de caudal 

auxiliar

Caudal de 

salida

MÁS Nivel 1.Fallo en el control 

de nivel

Inundación del 

depósito

Venteo 1.Fallo del control 

de presión

Disminución de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

1.1.Cerrar válvulas 

de la línea de salida 

hasta disminuir la 

presión de la 

Indicador 

de nivel

Aumenta el nivel 

del depósito

1.Sobrepresión en la 

columna

INVERSO

Error de 

control

Alarma 

de nivel

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

Nivel 1.Fallo en el control 

de nivel

Posibilidad de que a 

línea de salida se 

quede sin liquido

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de entrada de 

caudal auxiliar

2.Fallo en el control 

de caudal de la línea 

de salida

Posibilidad de que a 

línea de salida se 

quede sin liquido

Alarma 

de nivel

1.1.Utilizar la válvula 

de salida de caudal 

auxiliar

1.Fallo del control 

de presión

Aumento de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

Error de 

control

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

Indicador 

de 

presión

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Venteo

MENOS

1.1.Paralizar 

operaciones de 

venteo y esperar a 

que se solucione el 

problema del 

sistema de venteos

Indicador 

de 

presión 

del 

tanque y 

del 

sistema 

de 

venteo

No se puede aliviar 

la presión del 

tanque. Si se intenta 

hacer venteos la 

presión del tanque 

aumenta. Posible 

contaminación 

1.La red de venteos 

está a una presión 

superior a la del 

tanque

Venteo

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Disminución de la 

presión. 

Funcionamiento 

anómalo del primer 

reactor

Indicador 

de 

presión

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de entrada de 

caudal auxiliar

2.Fallo en el control 

de caudal de la línea 

de salida

Inundación del 

depósito
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HOJA 1 de 2 ÍTEM E-204 ÁREA 200 H2 APLICABLE: E-204, E-207, E-213, 

E-302DESCRIPCIÓN Condensador total para columna

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

INVERSO Caudal de 

servicio

1.Fallo en la bomba 

de la línea de 

servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

presión

NO Caudal de 

servicio

1.Fallo del control 

de presión

El corriente no se 

condensa. 

Acumulación de 

vapor y incremento 

de presión en la 

columna

Error de 

control

3.Fallo del servicio Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

presión

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

presión

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

3.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

1.1.Utilizar bomba 

auxiliar
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HOJA 2 de 2 ÍTEM E-204 ÁREA 200 H2

DESCRIPCIÓN Condensador total para columna

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

presión

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

APLICABLE: E-204, E-207, E-213, 

E-302

CAUSAS CONSECUENCIAS
SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

La corriente de 

salida está a una 

temperatura 

incorrecta, los 

equipos de 

intercambio de calor 

posteriores deberán 

trabajar más

Error de 

control

Temperatur

a del 

corriente 

de servicio

1.Fallo del servicio Si el incremento es 

pequeño no habrá 

consecuencias, si el 

incremento es 

grande: El corriente 

no se condensa. 

Acumulación de 

vapor en los 

equipos 

posteriores. 

Aumento de presión

Indicador 

de 

presión

ADEMÁS 

DE

Aumento 

de 

component

es volátiles 

en la línea 

de proceso

1.Acumulación de 

nitrógeno

MÁS Caudal de 

servicio

1.Fallo del control 

de presión

MENOS Caudal de 

servicio

1.Fallo del control 

de presión

El corriente no se 

condensa. 

Acumulación de 

vapor y incremento 

de presión en la 

columna

Error de 

control

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

presión

La condensación 

podría no ser total. 

Acumulación de 

vapor en los 

equipos 

posteriores. 

Aumento de presión

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Si el incremento 

de temperatura es 

pequeño no hará 

falta hacer nada

1.2.Si el incremento 

de temperatura es 

grande y no se 

repara el servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

producción

1.1.Reparar el 

venteo que está 

inyectando más 

nitrógeno de lo 

normal

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar
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HOJA 1 de 3 ÍTEM E-205 ÁREA 200 H2 APLICABLE: E-205, E-208, E-214, 

E-303DESCRIPCIÓN Reboiler kettle para columna

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

3.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

Caudal de 

servicio

1.Fallo del control 

de temperatura

El corriente no se 

evapora. No hay 

retorno de vapor a 

la columna. La 

columna se 

desestabiliza. El 

residuo pierde 

pureza

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

NO

Caudal de 

salida de 

liquido

Aumento de nivel 

del reboiler. Los 

equipos posteriores 

pueden quedarse 

sin fluido de 

proceso

1.1.Utilización de 

válvulas auxiliares

Error de 

control

1.Fallo del control 

de nivel

Caudal de 

entrada de 

liquido

1.Fallo de control de 

nivel de la columna

No hay retorno de 

vapor a la columna

Indicador 

de nivel

1.1.Utilización de 

válvulas auxiliares

3.Fallo del servicio Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

presión
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HOJA 2 de 3 ÍTEM E-205 ÁREA 200 H2 APLICABLE: E-205, E-208, E-214, 

E-303DESCRIPCIÓN Reboiler kettle para columna

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

2.Fallo del válvulas 

de control de nivel

Aumento de nivel 

del reboiler. Los 

equipos posteriores 

pueden quedarse 

sin fluido de 

proceso

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvulas auxiliares

Aumento de nivel 

del reboiler. Los 

equipos posteriores 

pueden quedarse 

sin fluido de 

proceso

Indicador 

de nivel

3.1.Utilización de la 

bomba de repuesto

3.Fallo de la bomba 

de línea de salida o 

sus válvulas

INVERSO 1.1.Utilizar bomba 

auxiliar

Indicador 

de 

presión

El corriente no se 

evapora. No hay 

retorno de vapor a 

la columna. La 

columna se 

desestabiliza. El 

residuo pierde 

1.Fallo en la bomba 

de la línea de 

servicio

Caudal de 

servicio

Caudal 

salida de 

vapor

1.1.Utilización de la 

bomba de repuesto

Indicador 

de nivel

1.Fallo de la bomba 

de línea de salida o 

sus válvulas

Caudal de 

salida de 

liquido

1.Nivel del liquido 

en columna por 

encima de la 

conexión de retorno 

de vapor

Inundación del 

reboiler. No hay 

retorno de vapor a 

la columna

Indicador 

de nivel

1.1.Utilizar válvula 

auxiliar del control 

de nivel de la 

columna

Aumento de nivel 

del reboiler. Los 

equipos posteriores 

pueden quedarse 

sin fluido de 

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

Error de 

control

Hay más retorno de 

vapor a la columna 

del necesario. 

Inestabilidad de la 

columna

1.Fallo del control 

de temperatura

Caudal de 

servicio

MÁS

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

Indicador 

de 

temperat

ura

Igual a la 

consecuencia 

anterior

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio
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HOJA 3 de 3 ÍTEM E-205 ÁREA 200 H2 APLICABLE: E-205, E-208, E-214, 

E-303DESCRIPCIÓN Reboiler kettle para columna

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

Caudal de 

servicio

1.Fallo del control 

de temperatura

Hay menos retorno 

de vapor a la 

columna del 

necesario. 

Inestabilidad de la 

columna

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

1.Fallo del control 

de nivel

Disminuye el nivel 

de liquido del 

reboiler. Las 

bombas pueden 

quedarse sin liquido

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvulas auxiliares

2.Fallo del válvulas 

de control de nivel

Caudal de 

salida de 

liquido

1.1.Utilización de 

válvulas auxiliares

Error de 

control

Disminuye el nivel 

de liquido del 

reboiler. Las 

bombas pueden 

quedarse sin liquido

MENOS

Temperatur

a del 

corriente 

de servicio

1.Fallo del servicio Si el incremento es 

pequeño no habrá 

consecuencias, si el 

incremento es 

grande el retorno de 

vapor será menor 

provocando 

inestabilidad en la 

columna

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Si el incremento 

de temperatura es 

pequeño no hará 

falta hacer nada

1.2.Si el incremento 

de temperatura es 

grande y no se 

repara el servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

producción

Caudal de 

salida de 

liquido

1.Fallo del control 

de nivel

Aumenta el nivel de 

liquido del reboiler. 

Puede llegar a 

inundarse

Error de 

control

1.1.Utilización de 

válvulas auxiliares

2.Fallo del válvulas 

de control de nivel

Aumenta el nivel de 

liquido del reboiler. 

Puede llegar a 

inundarse

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvulas auxiliares
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HOJA 1 de 5 ÍTEM C-201 ÁREA 200 H2 APLICABLE: C-201, C-202, C-203, 

C-301DESCRIPCIÓN Columna de fraccionamiento

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Indicador 

de 

presión

1.1.Parada del 

equipo

Aumento de presión1.Fallo en la válvula 

de salida de vapor

Desestabilización de 

la columna. La 

separación se 

detiene

Error de 

control

1.Fallo en el control 

de caudal de la línea 

de entrada

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

NO

3.1.Utilizacion de 

válvula auxiliar

Aumento de salida 

de destilado. 

Desestabilización de 

la columna

3.Fallo en el control 

de caudal o sus 

válvulas de la línea 

de reflujo

Caudal de 

alimento

Caudal de 

salida de 

vapor

Caudal de 

retorno de 

líquido

Error de 

control. 

Indicador 

de 

temperat

ura

Indicador 

de caudal

1.1.Utilización de 

válvula de control 

de presión auxiliar

Indicador 

de caudal

Vaciado del tanque 

de condensados. 

Desestabilización de 

la columna

1.Fallo en el control 

de presión del 

condensador

Indicador 

de caudal

2.Fallo en la bomba 

del condensador

Aumento de nivel 

del tanque de 

condensados

2.1.Utilización de la 

bomba de repuesto

2.Fallo en las 

válvulas del control 

de caudal de la línea 

de entrada

Desestabilización de 

la columna. La 

separación se 

detiene
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HOJA 2 de 5 ÍTEM C-201 ÁREA 200 H2 APLICABLE: C-201, C-202, C-203, 

C-301DESCRIPCIÓN Columna de fraccionamiento

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

Acumulación de 

liquido en la 

columna. Puede 

llegar a cubrir el 

retorno de vapor

1.Fallo en el control 

de nivel 

Error de 

control

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Caudal de 

salida de 

líquido

3.1.Utilizacion de 

bomba de repuesto

Indicador 

de nivel

Acumulación de 

líquido en el 

reboiler. 

Enfriamiento y 

desestabilización de 

la columna

Error de 

control

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

1.Fallo en el control 

de temperatura

Caudal de 

retorno de 

vapor

Acumulación de 

liquido en la 

columna. Puede 

llegar a cubrir el 

retorno de vapor

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo en las 

válvulas del control 

de nivel

Indicador 

de nivel

Reboiler 

posiblemente 

inundado. 

Acumulación de 

liquido en la 

columna

3.Fallo en la bomba 

del reboiler

1.Fallo del control 

de nivel. El líquido 

de la columna cubre 

el orificio de 

retorno de vapor

Caudal de 

retorno de 

vapor

INVERSO 1.1.Disminuir la 

entrada de alimento 

a la columna hasta 

solventar el 

problema

Indicador 

de nivel 

del 

reboiler

Acumulación de 

líquido en el 

reboiler y subida de 

presión 

Enfriamiento y 

desestabilización de 

la columna

Acumulación de 

líquido en el 

reboiler. 

Enfriamiento y 

desestabilización de 

la columna

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo en las 

válvulas del control 

de temperatura

Indicador 

de 

temperat

ura

Acumulación de 

líquido en el 

reboiler. 

Enfriamiento y 

desestabilización de 

la columna

Indicador 

de 

temperat

ura

3.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

producción

3.Fallo del servicio 

de aceite térmico
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HOJA 3 de 5 ÍTEM C-201 ÁREA 200 H2 APLICABLE: C-201, C-202, C-203, 

C-301DESCRIPCIÓN Columna de fraccionamiento

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

Caudal de 

alimento

1.Fallo en el control 

de caudal de la línea 

de entrada

Desestabilización de 

la columna.

Error de 

control

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo en las 

válvulas del control 

de caudal de la línea 

de entrada

Desestabilización de 

la columna.

Indicador 

de caudal

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Caudal de 

retorno de 

líquido

1.Fallo en el control 

de nivel 

Disminución de 

nivel de líquido en 

la columna. 

Aumento de caudal 

de residuo

Disminución de la 

presión. 

Disminución de la 

temperatura de 

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Error de 

control

1.Fallo en el control 

de presión del 

condensador

Caudal de 

salida de 

vapor

Error de 

control. 

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Utilizacion de 

válvula auxiliar

1.Fallo del control 

de nivel o de sus 

válvulas

Nivel Puede cubrir el 

retorno de vapor e 

inundar la columna

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Error de 

control

MÁS

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Caudal de 

salida de 

líquido

Caudal de 

retorno de 

vapor

1.Fallo en el control 

de temperatura

Desestabilización de 

la columna. La 

columna puede 

inundarse por el 

aumento de caudal 

de vapor

Error de 

control

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo en las 

válvulas del control 

de temperatura

Desestabilización de 

la columna. La 

columna puede 

inundarse por el 

aumento de caudal 

de vapor

Indicador 

de 

temperat

ura

Error de 

control

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo en las 

válvulas del control 

de nivel

Disminución de 

nivel de líquido en 

la columna. 

Aumento de caudal 

de residuo

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Disminución de 

salida de destilado. 

Desestabilización de 

la columna

1.Fallo en el control 

de caudal o sus 

válvulas de la línea 

de reflujo
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HOJA 4 de 5 ÍTEM C-201 ÁREA 200 H2

Desestabilización de 

la columna. 

Disminución de a 

producción

Error de 

control

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo en las 

válvulas del control 

de caudal de la línea 

de entrada

Desestabilización de 

la columna. 

Disminución de a 

producción

Indicador 

de caudal

APLICABLE: C-201, C-202, C-203, 

C-301DESCRIPCIÓN Columna de fraccionamiento

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

1.Fallo del control 

de presión del 

condensador

2.Fallo del servicio 

de aceite térmico 

para el condensador

Presión

1.Fallo en el control 

de temperatura

Desestabilización de 

la columna. La 

columna puede 

enfriarse

Error de 

control

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo en las 

válvulas del control 

de nivel

Aumento de nivel 

de líquido en la 

columna. Posible 

inundación

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Desestabilización de 

la columna. Peligro 

para la integridad 

estructural de la 

columna

Error de 

control

Aumento de 

presión. Peligro 

para la integridad 

estructural de la 

columna

Caudal de 

retorno de 

líquido

1.Fallo en el control 

de caudal o sus 

válvulas de la línea 

de reflujo

Aumento de salida 

de destilado. 

Desestabilización de 

la columna

Caudal de 

retorno de 

vapor

MENOS

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Error de 

control

1.Fallo en el control 

de presión del 

condensador

Caudal de 

salida de 

vapor

2.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

producción

Indicador 

de 

presión

Condensación 

parcial del vapor de 

salida. Disminución 

del caudal de reflujo

Error de 

control. 

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Utilizacion de 

válvula auxiliar

Caudal de 

salida de 

líquido

1.Fallo en el control 

de nivel 

Aumento de nivel 

de líquido en la 

columna. Posible 

inundación

Error de 

control

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Caudal de 

alimento

1.Fallo en el control 

de caudal de la línea 

de entrada
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HOJA 5de 5 ÍTEM C-201 ÁREA 200 H2

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo en las 

válvulas del control 

de temperatura

Desestabilización de 

la columna. La 

columna puede 

enfriarse

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

ACCIONES

APLICABLE: C-201, C-202, C-203, 

C-301DESCRIPCIÓN Columna de fraccionamiento

Los vapores pueden 

resultar 

incondensables. 

Aumento de la 

presión de la 

columna. Aumento 

del venteo del 

tanque de 

condensados

1.Contaminación de 

corrientes por la 

malfunción de un 

equipo anterior

La 

composició

n de 

alimento 

contiene 

más 

volátiles de 

lo normal

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN

Nivel 1.Fallo del control 

de nivel o de sus 

válvulas

El tiempo de 

residencia del 

liquido en el fondo 

disminuye, 

disminuye el 

rendimiento de la 

Error de 

control

DIFERENTE 

DE
1.1.Desactivar el 

control de caudal. 

Control de caudal 

manual en función 

de salida de 

destilado y residuo

Indicador 

de 

caudal. 

Indicador 

de 

temperat

ura

Desestabilización de 

la columna. 

Ineficiencia de la 

boquilla de entrada 

de alimento. 

Malfunción del 

control de caudal de 

alimento

1.Malfunción de un 

intercambiador 

previo a la columna

Es estado 

del 

alimento es 

distinto al 

normal

Indicador 

de 

presión

1.1.Realizar venteos 

constantes mientras 

se localiza el origen 

de la contaminación

La 

composició

n de 

alimento 

contiene 

más no 

volátiles de 

lo normal

1.Contaminación de 

corrientes por la 

malfunción de un 

equipo anterior

La temperatura del 

reboiler aumenta. El 

aumento de 

temperatura puede 

dañar los materiales 

o tener efectos 

sobre la corriente 

de proceso. 

Aumento de gasto 

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Se puede 

disminuir 

ligeramente la 

presión de la 

columna mientras 

se localiza el origen 

de la contaminación

ADEMÁS 

DE
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HOJA 1 de 3 ÍTEM E-209 ÁREA 200 H4

1.1.Purga del reactor

HOJA 2 de 3 ÍTEM E-209 ÁREA 200 H4

APLICABLE: E-209

DESCRIPCIÓN Kettle de doble cambio de fase con corrientes de proceso

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

APLICABLE: E-209

DESCRIPCIÓN Kettle de doble cambio de fase con corrientes de proceso

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.2.Disminuir la 

refrigeración del 

reactor y aumentar 

calentamiento del 

intercambiador E-

210.

Indicador 

de nivel

Condensa liquido en 

el reactor. La 

corriente que entra 

por carcasa no 

evapora

1.Baja temperatura 

en el reactor

Error de 

control. 

Indicador 

de nivel 

del 

tanque 

pulmón

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

La corriente de 

tubos no condensa. 

Los equipos 

posteriores se 

quedan sin caudal

1.Fallo del control 

de nivel

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

La corriente de 

tubos no condensa. 

Los equipos 

posteriores se 

2.Fallo de la válvula 

de control de nivel

1.1.Utilizar la válvula 

auxiliar del 

condensador que 

controla la presión.

1.2.Alibiar presión 

desde el venteo de 

los tanques de 

condensados

1.Fallo en el sistema 

de condensación 

posterior al reactor

Caudales 

de carcasa y 

de tubos

INVERSO

Caudal de 

entrada a 

tubos

Caudal de 

entrada a 

carcasa

NO

Acumulación de 

vapor. Aumento de 

presión. Las dos 

corrientes del kettle 

dejan de cambiar de 

fase de forma 

normal

Indicador 

de nivel

Error de 

control. 

Indicador 

de nivel 

del 

tanque 

pulmón

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo de la válvula 

de control de nivel

Igual que la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Caudal de 

entrada a 

carcasa

MÁS

Caudal de 

entrada a 

carcasa

1.Fallo del control 

de nivel

Los equipos 

posteriores se 

quedan sin caudal

1.Fallo del control 

de nivel

Si entra más caudal 

del que puede 

evaporar el área de 

intercambio del 

kettle aumenta el 

nivel de liquido

MENOS

1.Contaminación de 

corrientes por la 

malfunción de un 

equipo anterior

La 

composició

n de 

entrada a 

carcasa 

contiene 

más 

volátiles de 

lo normal

ADEMÁS 

DE

1.1.Usar el 

intercambiador E-

210 como 

Es posible que la 

corriente de 

proceso que pasa 

por tubos no pueda 

evapora por 

completo la 

corriente de carcasa. 

El kettle se llena

Indicador 

de nivel

1.2.Aumentar la 

temperatura de 

salida del reactor

1.1.Disminuir 

levemente la 

temperatura en el 

reactor hasta que se 

solvente el 

problema

Indicador 

de nivel 

del 

tanque 

de 

separació

n F-201

El corriente de 

carcasa evapora más 

facilmente. El 

corriente de tubos 

condensa menos de 

lo que debería

1.Malfuncion de un 

equipo anterior

Temperatur

a del caudal 

de entrada 

a carcasa

Error de 

control. 

Indicador 

de nivel 

del 

tanque 

pulmón

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo de la válvula 

de control de nivel

Los equipos 

posteriores se 

quedan sin caudal

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar
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HOJA 3 de 3 ÍTEM E-209 ÁREA 200 H4

1.1.Usar el 

intercambiador E-

210 como 

1.2.Aumentar la 

temperatura de 

salida del reactor

APLICABLE: E-209

DESCRIPCIÓN Kettle de doble cambio de fase con corrientes de proceso

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

La 

composició

n de 

entrada a 

carcasa 

contiene 

más no 

volátiles de 

lo normal

1.Contaminación de 

corrientes por la 

malfunción de un 

equipo anterior

Es posible que la 

corriente de 

proceso que pasa 

por tubos no pueda 

evapora por 

completo la 

corriente dria de 

carcasa. El kettle se 

llena

Indicador 

de nivel
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HOJA 1 de 2 ÍTEM R-204 ÁREA 200 H4

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Utilizar bomba 

auxiliar

Igual a la 

consecuencia 

anterior

1.Fallo en la bomba 

de la línea de 

servicio

1.Fallo en el control 

de presión en el 

sistema de 

condensación 

posterior al reactor

Aumento de 

presión. Se detiene 

la producción.

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Aliviar la presión 

con la válvula 

manual del venteo 

del tanque de 

condensado

INVERSO Caudal de 

servicio

Caudal de 

gas

APLICABLE: R-204

DESCRIPCIÓN Reactor multitubular de lecho fijo

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

3.Fallo del servicio Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

temperat

ura

3.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

NO Caudal de 

servicio

1.Fallo del control 

de temperatura

El reactor se enfría. 

Disminución de la 

producción. Puede 

aparecer 

condensado

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar



 

  
 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE CFC-13 
CAPÍTULO 5 

Página 5-139 

 

HOJA 2 de 2 ÍTEM R-204 ÁREA 200 H4

1.1.Purgar el reactorIndicador 

de nivel 

del kettle

El fluido no circula. 

Se detiene la 

producción. Se llena 

el reactor

1.Fallo del 

evaporador previo 

al reactor

Estado del 

caudal de 

entrada es 

líquido

1.1.Utilizar la válvula 

auxiliar del control 

de nivel

Caudal de 

alimento

MÁS

Caudal de 

alimento 

con 

impurezas 

de ácidos o 

agua

ADEMÁS 

DE
1.Contaminación 

por fallo de un 

equipo anterior

Desactivación del 

catalizador. Perdida 

de conversión

Indicador 

de 

temperat

ura

1.1.Solucionar el 

foco de la 

contaminación

Error de 

control

Indicador 

de 

temperat

ura

Indicador 

de 

presión 

del 

condensa

dor 

posterior

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

DIFERENTE 

DE

MENOS

Caudal de 

servicio

1.Fallo del control 

de temperatura

El reactor se enfría. 

Disminución de la 

producción. Puede 

aparecer 

condensado

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Aparición de 

reacciones químicas 

paralelas. 

Disminución de la 

conversión

1.Fallo en el control 

de nivel del kettle E-

209

1.Fallo del control 

de temperatura

El reactor se 

calienta. Aumenta la 

producción. El 

catalizador sublima

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Caudal de 

servicio

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

APLICABLE: R-204

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

DESCRIPCIÓN Reactor multitubular de lecho fijo

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS
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HOJA 1 de 2 ÍTEM F-201 ÁREA 200 H4

DESCRIPCIÓN Separador líquido vapor

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

2.Fallo de la válvula 

de control de nivel

Acumulación de 

liquido. Puede 

inundarse

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

APLICABLE: F-201, F-801

NO

Indicador 

de nivel

1.1.Utilización de la 

bomba de repuesto

Acumulación de 

líquido. Puede 

inundarse

1.Fallo en la bombaCaudal de 

salida de 

líquido

INVERSO

Acumulación de 

líquido. Puede 

inundarse

Indicador 

de nivel

3.1.Utilización de la 

bomba de repuesto

3.Fallo de la bomba 

o sus válvulas

Caudal de 

salida de 

líquido

1.Fallo del control 

de nivel

Acumulación de 

liquido. Puede 

inundarse

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

1.1.Aliviar presión 

desde el venteo de 

los tanques de 

condensados

Indicador 

de 

presión 

del 

condensa

dor 

posterior

Aumento de 

presión. El 

separador deja de 

operar

1.Fallo del sistema 

de condensación

Caudal de 

salida de 

vapor
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HOJA 2 de 2 ÍTEM F-201 ÁREA 200 H4

HOJA ÍTEM F-201 ÁREA 200 H4

APLICABLE: F-201, F-801

DESCRIPCIÓN Separador líquido vapor

3.1.Utilización de la 

bomba de repuesto

Nivel 1.Fallo del control 

de nivel

Acumulación de 

liquido. Puede 

inundarse

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo de la válvula 

de control de nivel

Acumulación de 

liquido. Puede 

inundarse

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Caudal de 

entrada

MÁS

3.Fallo de la bomba 

o sus válvulas

Acumulación de 

líquido. Puede 

inundarse o 

revertirse el sentido 

Indicador 

de nivel

3.1.Utilización de la 

bomba de repuesto

1.1.Mientras la 

bomba no Cavite se 

puede seguir con la 

operación normal

Indicador 

de nivel

El aumento de 

caudal puede 

comprometer el 

rendimiento de la 

1.Malfunción de un 

equipo anterior

MENOS

APLICABLE: F-201, F-801

DESCRIPCIÓN Separador líquido vapor

Nivel 1.Fallo del control 

de nivel

Si se da una 

fluctuación la 

bomba puede 

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo de la válvula 

de control de nivel

Acumulación de 

liquido. Puede 

inundarse

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

3.Fallo de la bomba 

o sus válvulas

Acumulación de 

líquido. Puede 

inundarse o 

revertirse el sentido 

Indicador 

de nivel
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HOJA 1 de 2 ÍTEM F-401 ÁREA 400 H1

Igual que la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

APLICABLE: F-401

DESCRIPCIÓN Separador líquido vapor

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

Caudal de 

salida de 

vapor

NO

Nivel 1.Fallo del control 

de nivel

Acumulación de 

líquido. Puede 

inundarse

Error de 

control

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

MÁS

1.Fallo del control 

de presión

Aumento de presión 

del tanque. Peligro 

para la integridad 

estructural del 

separador

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo de la válvula 

del control de 

presión

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Indicador 

de nivel

Acumulación de 

líquido. Puede 

inundarse

2.Fallo de la válvula 

de control de nivel
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HOJA 2 de 2 ÍTEM F-201 ÁREA 200 H4

PALABRA 

GUÍA

1.Fallo del control 

de nivel

El separador puede 

vaciarse. El liquido 

no evapora 

completamente en 

E-212

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

DESVIACIÓN

APLICABLE: F-201, F-801

DESCRIPCIÓN Separador líquido vapor

CAUSAS CONSECUENCIAS
SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

MENOS

3. Gran demanda de 

caudal del control 

de presión del 

condensador E-212 

por un fallo (válido 

únicamente para F-

401)

Igual que la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de nivel

3.1.Utilización de la 

válvula auxiliar del 

control de presión 

de E-212

Nivel

2.Fallo de la válvula 

de control de nivel

Igual que la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

El HCl no se auto-

enfría tanto como 

debería. Puede 

provocar mal 

funcionamiento del 

condensador E-212

1.Fallo de 

presurización en los 

equipos previos

Presión del 

caudal de 

entrada 

(válido 

únicamente 

para F-401)

1.1.Utilizador de 

válvula auxiliar de 

nitrógeno en el 

equipo responsable 

de la desviación de 

la presión

Indicador 

de 

presión
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HOJA 1 de 2 ÍTEM F-402 ÁREA 400 H2 APLICABLE: F-402

DESCRIPCIÓN Separador líquido vapor

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo de la bomba 

o sus válvulas

Igual que la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de la 

bomba de repuesto

NO Caudal de 

salida de 

líquido

1.Fallo del control 

de nivel o de su 

válvula

Aumento de nivel 

del tanque. Puede 

inundarse e inundar 

los equipos C-401 y 

C-402

Error de 

control. 

Indicador 

de nivel

Igual que la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de la 

bomba de repuesto

1.Fallo en la bombaCaudal de 

salida de 

líquido

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Indicador 

de nivel

Acumulación de 

líquido. Puede 

inundarse

2.Fallo de la válvula 

de control de nivel

Nivel 1.Fallo del control 

de nivel

Acumulación de 

líquido. Puede 

inundarse

Error de 

control

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

INVERSO

MÁS
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HOJA 1 de 2 ÍTEM F-402 ÁREA 400 H2 APLICABLE: F-402

DESCRIPCIÓN Separador líquido vapor

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.Fallo del control 

de nivel

Si se da una 

fluctuación la 

bomba puede 

absorber vapor

Error de 

control. 

Indicador 

de 

presión 

de la 

bomba

1.1.Utilización de 

válvula auxiliar

2.Fallo de la válvula 

de control de nivel

Acumulación de 

liquido. Puede 

inundarse

Indicador 

de nivel

2.1.Utilización de 

válvula auxiliar

Acumulación de 

líquido. Puede 

inundarse

Indicador 

de nivel

3.1.Utilización de la 

bomba de repuesto

3.Fallo en la bomba

NivelMENOS

Caudal de 

entrada de 

líquido con 

una 

concentraci

ón de HCl 

menor

PARTE DE Error de 

control. 

Análisis 

periódico

s de 

producto

El producto 

producido no tiene 

las especificaciones 

deseadas

1.Fallo en el control 

de densidad

1.1.Utilizar válvula 

auxiliar

El producto 

producido no tiene 

las especificaciones 

deseadas

Error de 

control. 

Análisis 

periódico

s de 

producto

1.1.Utilizar válvula 

auxiliar

2.Fallo en la válvula 

del control de 

densidad
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HOJA 1 de 2 ÍTEM C-401 ÁREA 400 H2 APLICABLE: C-401

DESCRIPCIÓN Absorbedor isotermo de película descendente

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

1.1.Hacer un bypass 

y usar agua de red 

directamente

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

presión

3.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 

Acumulación de HCl 

gas en el sistema. 

Aumento de 

presión. Puede que 

el sistema de 

scrubbers no pueda 

hacer frente al 

aumento de venteo

1.Fallo en el equipo 

de deionización

3.Fallo del servicio

NO

Caudal de 

agua

Indicador 

de 

temperat

ura. 

Indicador 

de caudal

Caudal de 

servicio

1.Fallo del control 

de temperatura

El absorbedor se 

convierte en 

adiabático. Parte del 

agua hierbe. 

Disminuye la 

eficiencia de la 

absorción

Error de 

control
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HOJA 2 de 2 ÍTEM C-401 ÁREA 400 H2

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN

2.1.Usar válvula 

auxiliar

2.Fallo en un control 

o una válvula

APLICABLE: C-401

Absorbedor isotermo de película descendente

ACCIONES

Acumulación de 

vapor en el 

absorbedor 

adiabático. 

Aumento de presión 

por encima de la 

presión de entrada 

Indicador 

de 

temperat

ura

1.Fallo del 

absorbedor 

adiabático

Caudal de 

entrada y 

salida de 

gas

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Igual a la 

señalizaci

ón 

anterior

DESCRIPCIÓN

1.1.Usar válvula 

manual auxiliar del 

absorbedor 

adiabático para 

aliviar la presión

Inundación del 

separador. 

Inundación del 

absorbedor. 

Detención de la 

operación de 

absorción

1.Fallo en el control 

de nivel del 

separador

Caudal de 

salida de 

líquido

INVERSO

Indicador 

de nivel

1.1.Utilización de la 

válvula auxiliar del 

control de nivel del 

separador

1.Fallo del control 

de temperatura

Parte del agua 

hierbe. Disminuye 

la eficiencia de la 

absorción

Error de 

control

1.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

1.1.Disminución del 

caudal de entrada 

de HCl hasta que se 

resuelva el 

problema.

Temperatur

a de salida

MÁS

Parte del agua 

hierbe. El HCl 

líquido hierbe. 

Disminuye la 

eficiencia de la 

absorción

1.Fallo en el 

evaporador o 

separador anterior

Caudal de 

entrada de 

HCl vapor 

contiene 

HCl líquido

ADEMÁS 

DE

Indicador 

de 

temperat

ura

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de servicio

Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

temperat

ura

2.1.Utilizar la válvula 

de regulación 

auxiliar

3.Fallo del servicio Igual a la 

consecuencia 

anterior

Indicador 

de 

presión

3.1.Si no se repara el 

servicio 

rápidamente se 

deberá paralizar la 



 

  
 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE CFC-13 
CAPÍTULO 5 

Página 5-148 

 

HOJA 1 de 2 ÍTEM C-402 ÁREA 400 H2 APLICABLE: C-402

DESCRIPCIÓN Absorbedor adiabático

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.1.Utilización de la 

valva auxiliar

Error de 

control

Acumulación de HCl. 

Aumento de 

presión. Venteo 

1.Fallo del control 

de densidad

Acumulación de HCl. 

Aumento de 

presión. Venteo 

Indicador 

de caudal

2.1.Utilización de la 

válvula auxiliar

2.Fallo de la válvula 

del control de 

densidad

Entrada de 

agua 

desionizada

Venteo 1.Fallo del control 

de presión

Aumento o 

disminución de la 

presión

Error de 

control

1.1.Paralizar 

operaciones de 

venteo y esperar a 

que se solucione el 

problema del 

sistema de venteos

Acumulación de HCl. 

Aumento de 

presión. Venteo 

Indicador 

de caudal

3.1.Bypass con agua 

de red

3.Fallo del servicio 

de deionización

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

INVERSO

NO

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Aumento o 

disminución de la 

presión

Indicador 

de 

presión

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

Venteo 1.La red de venteos 

está a una presión 

superior a la del 

tanque

No se puede aliviar 

la presión del 

tanque. Si se intenta 

hacer venteos la 

presión del tanque 

aumenta. Posible 

contaminación 

Indicador 

de 

presión 

del 

tanque y 

del 

sistema 

de 

venteo
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HOJA 2 de 2 ÍTEM C-402 ÁREA 400 H2 APLICABLE: C-402

DESCRIPCIÓN Absorbedor adiabático

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

2.1.Utilización de la 

válvula auxiliar

1.Disminuir la 

producción de HCl 

acuoso hasta 

solventar el 

problema

1.Fallo del control 

de densidad

Puede que la 

columna se inunde

Error de 

control

1.1.Utilización de la 

válvula auxiliar

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Detención de la 

circulación de HCl 

por el área

Indicador 

de 

presión

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

1.Fallo del control 

de presión

Detención de la 

circulación de HCl 

por el área

Error de 

control

2.1.Disminuir la 

producción de HCl 

acuoso hasta 

solventar el 

2.Bypass con agua 

de red por fallida 

del servicio de 

deionización

El agua 

desionizada 

esta 

contaminad

a

ADEMÁS 

DE
Análisis 

periódico

s del 

producto

1.1.Disminuir la 

producción de HCl 

acuoso hasta 

solventar el 

El producto no 

tendrá la calidad 

deseada

1.Malfunción el 

servicio de 

deionización

Caudal de 

HCl

Presión

MÁS

El producto no 

tendrá la calidad 

deseada

Análisis 

periódico

s del 

producto

Caudal de 

agua

Indicador 

de 

presión

Puede que la 

columna se inunde

1.Fallo en el 

absorbedor 

isotermo

2.Fallo de la válvula 

del control de 

densidad

Puede que la 

columna se inunde

Indicador 

de caudal
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HOJA 1 de 2 ÍTEM T-501 ÁREA 500 H1 APLICABLE: T-501, T-504

DESCRIPCIÓN Tanque a presión y frío de producto

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.1.Utilizar la bomba 

de repuesto

1.2.Utilización de la 

válvula auxiliar

2.Fallo de una de las 

válvulas de la línea 

de salida de líquido

Venteo 1.Fallo del control 

de presión

Aumento o 

disminución de la 

presión

Error de 

control

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

1.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

Salida de 

producto 

vaporizado

1.1.Paralizar 

operaciones de 

venteo y esperar a 

que se solucione el 

problema del 

sistema de venteos

2.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Aumento o 

disminución de la 

presión

Indicador 

de 

presión

2.1.Control manual 

de las válvulas de 

venteo auxiliares

1.Fallo del control 

de presión

2.Fallo de las 

válvulas de la línea 

de salida

Aumento de la 

presión

Aumento de la 

presión

Error de 

control

Indicador 

de 

presión

Indicador 

de 

presión

No se puede aliviar 

la presión. Si se 

hacen venteos la 

presión del tanque 

aumenta. Posible 

contaminación 

VenteoINVERSO

Caudal de 

salida de 

liquido

NO

1.La red de venteos 

está a una presión 

superior a la del 

tanque

1.Fallo de una 

bomba

Detención de la 

operación de 

llenado recipiente 

final

Indicador 

de 

presión

Indicador 

de 

presión

Detención de la 

operación de 

llenado recipiente 

final
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HOJA 2 de 2 ÍTEM T-501 ÁREA 500 H1 APLICABLE: T-501, T-504

DESCRIPCIÓN Tanque a presión y frío

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.1.Accelerar las 

operaciones de 

llenado de botellas

Nivel

Presión

Aumento de 

temperatura. 

Necesidad de 

utilizar venteo

2.1.Utilizar válvulas 

auxiliares de venteo 

o salida de vapor 

hacia el 

Error de 

control

2.Fallo del control 

de presión

Aumento de 

temperatura. 

Necesidad de 

utilizar venteo

Indicador 

de 

presión

3.1.Utilizar válvulas 

auxiliares de venteo 

o salida de vapor 

hacia el 

3.Fallo de válvulas

Aumento de 

temperatura. 

Necesidad de 

utilizar venteo

1.Fallo del 

condensador

1.1.Aliviar mediante 

venteo

3.1.Utilizar válvulas 

auxiliares de venteo 

o salida de vapor 

hacia el 

Nivel 1.Fallo del control 

de nivel o sus 

válvulas

Puede entrar vapor 

a la bomba

Alarma 

de nivel

1.1.Disminuir las 

operaciones de 

llenado de botellas

Presión 1.Fallo del 

condensador

Disminución de la 

temperatura. 

Necesidad de 

utilizar nitrógeno

1.1.Presurizar con 

nitrógeno si fuera 

necesario

2.Fallo del control 

de presión

Disminución de la 

temperatura. 

Necesidad de 

utilizar nitrógeno

Error de 

control

2.1.Utilizar válvulas 

auxiliares de venteo 

o salida de vapor 

hacia el 

Indicador 

de 

presión

MENOS

Indicador 

de 

presión

3.Fallo de válvulas Disminución de la 

temperatura. 

Necesidad de 

utilizar nitrógeno

Indicador 

de 

presión

MÁS

Puede entrar 

liquido al 

condensador. Puede 

entrar liquido a la 

línea de venteo

1.Fallo del control 

de nivel o sus 

válvulas

Alarma 

de nivel
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HOJA 1 de 2 ÍTEM T-503 ÁREA 500 H2 APLICABLE: T-502, T-503

DESCRIPCIÓN Tanque atmosférico de producto

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN CAUSAS CONSECUENCIAS

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

1.Fallo en la válvula 

de la línea de salida

No se pueden 

realizar las 

operaciones de 

llenado de producto

Indicador 

de 

presión

1.1.Operar con el 

otro tanque de 

producto

2.Fallo en la bomba No se pueden 

realizar las 

operaciones de 

llenado de producto

Indicador 

de 

presión

2.1.Operar con la 

bomba de repuesto

NO

1.1.Paralizar 

operaciones de 

venteo y esperar a 

que se solucione el 

problema del 

sistema de venteos

Indicador 

de 

presión 

del 

tanque

No se puede aliviar 

la presión. Si se 

intenta hacer 

venteos la presión 

del tanque 

aumenta. 

Contaminación del 

1.La red de venteos 

está a una presión 

superior a la del 

tanque

Venteo

Venteo 1.Fallo de las 

válvulas del venteo 

partido

Aumento o 

disminución de la 

presión

Indicador 

de 

presión

1.1.Detener 

operaciones con el 

equipo y utilizar 

equipos doblados

Caudal de 

salida de 

producto

INVERSO
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HOJA 2 de 2 ÍTEM T-503 ÁREA 500 H2

SEÑALIZA- 

CIÓN
ACCIONES

Alarma 

de nivel

1.Realizar 

operaciones con el 

otro tanque, que 

debería esta lleno

Puede entrar vapor 

a las bombas

1.Mayor salida de 

producto de lo 

previsto

APLICABLE: T-502, T-503

Tanque atmosférico de producto

CAUSAS CONSECUENCIAS

1.Cerrar la válvula 

de entrada al 

tanque y abrir la del 

otro tanque

Alarma 

de nivel

El liquido puede 

llegar al sistema de 

venteo

1.Sobrellenado

Nivel

NivelMÁS

MENOS

DESCRIPCIÓN

PALABRA 

GUÍA
DESVIACIÓN
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5.7. SEÑALIZACIÓN 

La señalización es un elemento imprescindible para las instalaciones 

industriales y tiene como finalidad evitar accidentes y prevenir riesgos de que éstos se 

produzcan. La señalización está regulada por el Real Decreto 485/1997 (BOE nº 97), 

dónde se establecen las disposiciones mínimas en materia de señalización de 

seguridad y salud en el trabajo.  

5.7.1. DEFINICIONES 

La señalización de seguridad y salud en el trabajo, referida a una actividad o 

situación determinada, proporciona una indicación o una obligación relativa a la 

seguridad o a la salud en el trabajo mediante una señal en forma de panel,  un color, 

una señal luminosa o acústica, una comunicación verbal o una señal gestual, según 

proceda. Los diferentes tipos de señales son: 

 Señal de prohibición: prohíbe un comportamiento capaz de provocar un 

peligro. 

 Señal de advertencia: advierte de un riesgo o peligro. 

 Señal de obligación: obliga a un comportamiento determinado. 

 Señal de salvamento o de socorro: proporciona indicaciones relativas a 

las salidas de socorro, a los primeros auxilios o a los dispositivos de 

salvamento. 

 Señal indicativa: proporciona indicaciones diferentes a las mencionadas 

con anterioridad. 

 Señal en forma de panel: proporciona cierta información mediante una 

combinación de geometrías, colores  y pictogramas. Ésta debe estar 

bien iluminada para ser distinguida con facilidad. 

 Señal adicional: se utiliza juntamente con una señal en forma de panel y 

tiene la finalidad de facilitar informaciones complementarias. 

 Color de seguridad: se le atribuye una significación determinada en 

relación con la seguridad y salud en el trabajo. 

 Pictograma o símbolo: imagen que describe una situación u obligación a 

un comportamiento determinado. Se utiliza sobre una señal en forma de 

panel o  sobre una superficie luminosa. 
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 Señal luminosa: emitida mediante un dispositivo formado por materiales 

transparentes o translúcidos. 

 Señal acústica: señal sonora codificada, emitida por medio de un 

dispositivo apropiado, sin intervención de voz ni humana ni sintética. 

 Señal gestual: movimiento o disposición de los brazos o de las manos 

en forma codificada para guiar a las personas que estén realizando 

maniobras que constituyan un riesgo o peligro para los trabajadores. 

5.7.2. COLORES DE SEGURIDAD 

Los colores de seguridad podrán formar parte de una señalización de 

seguridad o constituirla por sí mismos. A continuación, en la tabla 5-4 se indican los 

colores de seguridad, su significado y otras indicaciones sobre su uso: 

Tabla 5-4 Colores de seguridad en cuanto a  señalización 

COLOR SIGNIFICADO 
INDICACIONES Y 

PRECISIONES 
SEÑAL 

Rojo 

Señal de prohibición 
 

Peligro-alarma 
 

Material y equipos de 
lucha contra incendios 

Comportamientos peligrosos 
 
Alto, parada, dispositivos de 
desconexión de emergencia. 
Evacuación 
 
Identificación y localización 

 

Amarillo Señal de advertencia 
Atención, precaución. 

Verificación 

 

Azul Señal de obligación 

Comportamiento o acción 
específica. Obligación de 

utilizar un equipo de 
protección individual 

 

Verde 

Señal de salvamento o de 
auxilio 

 
 
 

Situación de seguridad 

Puertas, salidas, pasajes, 
material, puestos de 

salvamento o de socorro, 
locales 

 
Vuelta a la normalidad 

 

En el caso de que el color de fondo sobre el que tenga que aplicarse el color de 

seguridad pueda dificultar la percepción de este último, se utiliza un color de contraste 

que enmarque o se alterne con el de seguridad, de acuerdo con la tabla 5-5: 
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Tabla 5-5 Colores de contraste 

COLOR DE SEGURIDAD COLOR DE CONTRASTE 

Rojo Blanco 

Amarillo Negro 

Azul Blanco 

Verde Blanco 

Cabe añadir que cuando la señalización de un elemento se realice mediante un 

color de seguridad, las dimensiones de la superficie coloreada deberán guardar 

proporción con las del elemento y permitir su fácil identificación. 

5.7.3. SEÑALES EN FORMA DE PANEL 

En cuanto a las señales en forma de panel, los pictogramas tienen que ser lo 

más sencillos posible con tal de facilitar su comprensión. Además, el material utilizado 

tiene que ser resistente a los posibles golpes, inclemencias meteorológicas y 

agresiones medioambientales. Por otro lado, se debe considerar la utilización de 

materiales fluorescentes o colores fosforescentes en caso de que la iluminación de la 

zona sea insuficiente. En cuanto a dimensiones, éstas deben ser las adecuadas para 

su fácil distinción y comprensión. 

Seguidamente, en la figura 5-1 se presentan las diferentes señales de 

advertencia: 
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Figura 5-1 Señales de advertencia 

La señal de advertencia de materias nocivas o irritantes es naranja de forma 

excepcional para evitar confusiones con la señalización utilizada para regular el tráfico 

por carretera. El amarillo debe cubrir el 50% de la superficie de la señal y el 

pictograma y los bordes deben ser negros (color de contraste del amarillo). 

A continuación, en la figura 5-2 se indican las señales de prohibición existentes: 

 

Figura 5-2 Señales de prohibición 
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Como se puede observar, los pictogramas deben ser negros (color de contraste 

del rojo) y el rojo debe cubrir el 35% de la señal. La banda roja debe tener una 

inclinación de 45º respecto a la horizontal y debe atravesar el pictograma de izquierda 

a derecha. 

Seguidamente, en la figura 5-3 se presentan las señales de obligación 

existentes: 

Figura 5-3 Señales de obligación 

El pictograma debe ser blanco (color de contraste del azul) con fondo azul. El 

fondo debe cubrir el 50% de la señal. 

Las señales relativas a los equipos de lucha contra incendios se presentan en 

la figura 5-4: 

Como se aprecia en la figura anterior, el pictograma debe ser blanco (color de 

contraste del rojo) con fondo rojo. El fondo debe cubrir el 50% de la señal. 

Figura 5-4 Señales relativas a los equipos de lucha contra incendios 
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A continuación, en la figura 5-5 se indican las señales de salvamento o de 

socorro: 

 

Figura 5-5 Señales de salvamento o socorro 

 

5.7.4. SEÑALES LUMINOSAS Y ACÚSTICAS 

 Características y requisitos de las señales luminosas 

La iluminación de las diferentes señales deberá ser la que asegure su 

percepción sin provocar deslumbramientos. No se deben utilizar al mismo tiempo dos 

señales luminosas que puedan dar lugar a confusión ni una señal luminosa cerca de 

otra emisión luminosa parecida. La superficie luminosa que emita una señal podrá ser 

de color uniforme o incluir un pictograma sobre un fondo determinado.  

En caso de que un dispositivo pueda emitir una señal tanto continua como 

intermitente, la señal intermitente se utilizará para indicar un mayor grado de peligro o 

mayor urgencia con respecto a la señal continua. Cuando se utilice una señal luminosa 

intermitente, la duración y frecuencia de los destellos deberán permitir la correcta 

identificación del mensaje, evitando que pueda ser percibida como continua o 

confundida con otras señales luminosas. 

Los dispositivos de emisión de señales luminosas para uso en caso de peligro 

grave deberán ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla 

auxiliar para asegurar que su funcionamiento sea el adecuado en caso de necesidad. 
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 Características y requisitos de uso de las señales acústicas 

La señal acústica debe tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido 

ambiental, de forma que sea claramente audible, sin llegar a ser excesivamente 

molesto. Por el contrario, no debe utilizarse una señal acústica cuando el ruido 

ambiental es demasiado intenso ya que en estas condiciones percibir la señal tiene 

mayor dificultad. 

El tono de la señal acústica, debe permitir su correcta identificación y clara 

distinción frente a otras señales acústicas o ruidos ambientales. En el caso de que la 

señal sea de tipo intermitente, la duración, intervalo y agrupación de los impulsos 

deben ser claramente distinguibles de otros ruidos y señales con tal de facilitar su 

identificación y distinción. 

No se deben utilizar dos señales acústicas simultáneamente ya que una puede 

provocar la distorsión de la otra dando lugar a confusión en el mensaje que se 

pretende transmitir. 

Si un dispositivo puede emitir señales acústicas con un tono o intensidad 

variables o intermitentes, o con un tono o intensidad continuos, se utilizarán las 

primeras para indicar, por contraste con las segundas, un mayor grado de peligro o 

urgencia de la acción requerida. El sonido de una señal de evacuación deberá ser de 

tipo continuo. 

5.7.5. COMUNICACIONES VERBALES 

La comunicación verbal se establece entre un locutor o emisor y uno o varios 

oyentes, en un leguaje formado por textos cortos, frases, grupos de palabras o palabras 

aisladas, eventualmente codificados en función del mensaje que se debe transmitir. 

Los mensajes verbales serán lo más cortos, simples y claros como sea posible; 

la aptitud verbal del locutor y las facultades auditivas del o de los oyentes deberán 

bastar para garantizar una comunicación verbal segura. Este tipo de comunicación se 

realizará de forma directa (utilización de la voz humana) o indirecta (voz humana o 

sintética, difundida por un medio apropiado).                                  

5.7.6. SEÑALES GESTUALES 

Para la realización de señales gestuales, se utilizarán los dos brazos al mismo 

tiempo de forma simétrica y para una sola señal gestual. Las señales gestuales 
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deberán ser precisas, simples, amplias, fáciles de realizar y comprender y claramente 

distinguibles de cualquier otra señal gestual.  

El encargado de las señales dará las instrucciones de maniobra mediante 

señales gestuales al destinatario de las mismas, el operador. El encargado deberá 

dedicarse exclusivamente a dirigir las maniobras y a la seguridad de los trabajadores 

situados en las proximidades pudiendo seguir visualmente el desarrollo de las 

maniobras sin estar amenazado por ellas. En caso de que no sea posible, se recurrirá 

a uno o varios encargados de las señales suplementarias. El encargado deberá ser 

fácilmente reconocido por el operador, y éste último, deberá suspender la maniobra  

que esté realizando para solicitar nuevas instrucciones cuando no pueda ejecutar las 

órdenes recibidas con las garantías de seguridad necesarias.  

El conjunto de gestos codificados que se incluye no impide que puedan 

emplearse otros códigos, en particular en determinados sectores de actividad, 

aplicables a nivel comunitario e indicadores de idénticas maniobras. En la figura 5-6, 

se presentan los gestos generales: 

 

Figura 5-6 Gestos generales 
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A continuación, en la figura 5-7 se indican los movimientos verticales: 

 

Figura 5-7 Movimientos verticales 
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En la figura 5-8, se presentan los movimientos horizontales: 

 

Figura 5-8 Movimientos horizontales 
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Seguidamente, en la figura 5-9, se presentan las señales de peligro: 

 

Figura 5-9 Señales gestuales de peligro 

 

5.7.7. DISPOSICIONES MÍNIMAS RELATIVAS A DIVERSAS 

SEÑALIZACIONES 

 

La señalización dirigida a advertir a los trabajadores de la presencia de un 

riesgo, o a recordarles la existencia de una prohibición u obligación se realizará 

mediante señales en forma de panel que se ajusten a lo dispuesto para cada caso. 

 Riesgo de caídas, choques y golpes: 

Para la señalización de desniveles, obstáculos u otros elementos que originen 

riesgos de caída de personas, choques o golpes podrá optarse a igualdad de eficacia, 

por el panel que corresponda según lo dispuesto en el apartado anterior o por un color 

de seguridad, o bien podrán utilizarse ambos complementariamente. 

La delimitación de aquellas zonas de los locales de trabajo a las que el 

trabajador tenga acceso en las que se presenten riesgos de caída de personas, caída 

de objetos, choques o golpes, se realizará mediante un color de seguridad. 

La señalización por color referida en los dos párrafos anteriores se efectuará 

mediante franjas alternas amarillas y negras. Las franjas deberán tener una inclinación 
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aproximada de 45º y ser de dimensiones similares de acuerdo con la figura 5-10 

presentada a continuación: 

 

Figura 5-10 Señal de caída, choque o golpe 

 Vías de circulación: 

Cuando sea necesario para la protección de los trabajadores, las vías de 

circulación de vehículos deberán estar delimitadas con claridad mediante franjas 

continuas de un color bien visible, preferentemente blanco o amarillo, teniendo en 

cuenta el color del suelo. La delimitación deberá respetar las necesarias distancias de 

seguridad entre vehículos y objetos próximos, y entre peatones y vehículos. 

Las vías exteriores permanentes que se encuentren en los alrededores 

inmediatos de zonas edificadas deberás estar delimitadas cuando resulte necesario, 

salvo que dispongan de barreras o que el propio tipo de pavimento sirva como 

delimitación. 

 Tuberías, recipientes y áreas de almacenamiento de sustancias y 

preparados peligrosos: 

Los recipientes y tuberías visibles que contengan o puedan contener productos 

a los que sea de aplicación la normativa sobre comercialización de sustancias o 

preparados peligrosos deberán ser etiquetados según los dispuesto en la misma. Se 

podrán exceptuar los recipientes utilizados durante corto tiempo y aquellos cuyo 

contenido cambie a menudo, siempre que se tomen medidas alternativas adecuadas, 

fundamentalmente de formación e información, que garanticen un nivel de protección 

equivalente. 

Las etiquetas se pegarán, fijarán o pintarán en sitios visibles de los recipientes 

o tuberías. En el caso de éstas, las etiquetas se colocarán a lo largo de la tubería en 

número suficiente, y siempre que existan puntos de especial riesgo, como válvulas o 

conexiones, en su proximidad. Las características intrínsecas y condiciones de 

utilización de las etiquetas deberán ajustarse, cuando proceda, a lo dispuesto para los 

paneles en los apartados anteriores. La información de la etiqueta podrá 

complementarse con otros datos, tales como el nombre o fórmula de la sustancia o 

preparado peligroso o detalles adicionales sobre el riesgo. 
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El etiquetado podrá ser sustituido por las señales de advertencia contempladas 

anteriormente, con el mismo pictograma o símbolo; en el caso del transporte de 

recipientes dentro del lugar de trabajo, podrá sustituirse o complementarse por señales 

en forma de panel de uso reconocido en el ámbito comunitario, para el transporte de 

sustancias o preparados peligrosos (ver apartado 5.4.7. Señalización en el transporte 

del presente documento). 

Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades importantes 

de sustancias o preparados peligrosos deberán identificarse mediante la señal de 

advertencia apropiada, de entre las indicadas con anterioridad, o mediante la etiqueta 

que corresponda de acuerdo con la normativa mencionada en el apartado 5.3.1. 

Clasificación de las sustancias, colocadas, según el caso, cerca del lugar de 

almacenamiento o en la puerta de acceso al mismo. Ello no será necesario cuando las 

etiquetas de los distintos embalajes y recipientes hagan posible por sí mismas dicha 

identificación.  

 Equipos de protección contra incendios: 

Los equipos de protección contra incendios deberán ser de color rojo o 

predominantemente rojo, de forma que se puedan identificar fácilmente por su color 

propio. El emplazamiento de los equipos de protección contra incendios se señalizará 

mediante el color rojo o por una señal en forma de panel de las indicadas en el párrafo 

5.4.3. Señales en forma de panel. Cuando sea necesario, las vías de acceso a los 

equipos se mostrarán mediante las señales indicativas adicionales especificadas en 

dicho anexo. 

 Medios y equipos de salvamento y socorro 

La señalización para la localización e identificación de las vías de evacuación y 

de los equipos de salvamento o de socorro se realizará mediante señales en forma de 

panel para las indicadas en el apartado 5.4.3. Señales en forma de panel. 

 Situaciones de emergencia 

La señalización dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparición 

de una situación de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una 

forma determinada o de evacuar la zona de peligro. Se realizará mediante una señal 

luminosa, una señal acústica o una comunicación verbal. A igualdad de eficacia podrá 
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optarse por una cualquiera de las tres; también podrá emplearse una combinación de 

una señal luminosa con una señal acústica o con una comunicación verbal. 

 Maniobras peligrosas 

La señalización que tenga por objeto orientar o guiar a los trabajadores durante 

la realización de maniobras peligrosas que supongan un riesgo para ellos mismos o 

para terceros se realizará mediante señales gestuales o comunicaciones verbales. A 

igualdad de eficacia podrá optarse por cualquiera de ellas, o podrán emplearse de 

forma combinada.    

 

5.7.8. SEÑALIZACIÓN EN EL TRANSPORTE 

El transporte de los productos está regulado por la normativa del RD 551/2006. 

Según ésta, las unidades de transporte de materias peligrosas, llevarán dos paneles 

rectangulares bien visibles ubicados uno en la parte delantera y otro en la parte trasera 

de la unidad de transporte. En caso de que el número de identificación de peligro esté 

indicado en la tabla 5-6 presentada a continuación, los vehículos cisterna, los 

vehículos batería o las unidades de transporte que consten de una o varias cisternas 

deberán llevar, además, en los costados de cada cisterna o compartimento de la 

misma, de manera claramente visible, paneles de color naranja idénticos a los 

dispuestos anteriormente.  

Tabla 5-6 Peligros indicados por la primera cifra del cuartel superior de los paneles naranja 

2 Emanación de gas resultante de presión o de una reacción química 

3 Líquidos (vapores) y gases inflamables o materia líquida susceptible de autocalentamiento 

4 Sólidos inflamables 

5 Materia comburente (favorece incendios) 

6 Toxicidad 

7 Radioactividad 

8 Corrosión 

9 Peligro de reacción violenta espontánea 

 

 Los números de identificación de peligro están compuestos por dos o tres 

cifras. Las primeras cifras indican los peligros indicados en la tabla 5-6 (anterior). La 

duplicidad de las dos primeras cifras, indica una intensificación del peligro relacionado 

con ella; por ejemplo, 33 indica que se trata de un líquido muy inflamable. 

El significado de la segunda y tercera cifra se indica en la tabla 5-7: 
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Tabla 5-7 Identificación de la segunda y tercera cifra 

0 Sin significado 

1 Explosión 

2 Emanación de gases  

3 Inflamable 

5 Propiedades comburentes 

6 Toxicidad 

8 Corrosión 

9 Peligro de reacción violenta resultado de la descomposición espontánea o polimerización 

 

Cuando el peligro de una materia puede ser indicado suficientemente con una 

sola cifra ésta se completará con un cero en segunda posición; por ejemplo, 30 indica 

que se trata de un líquido inflamable. Cuando el número de identificación de peligro 

está precedido por la letra “X”, ésta indica que la materia reacciona peligrosamente 

con el agua. En este caso no se puede utilizar agua para extinguir un posible incendio. 

A continuación, se especifican las medidas y formas reguladas para estos tipos 

de paneles, ver figura 5-11: 

 

Figura 5-11 Ejemplo de panel de señalización de las unidades de transporte 

 

5.8. PREVENCIÓN 

La detección y prevención de los riesgos que pueden surgir de una actividad 

puede hacer que las consecuencias negativas se minimicen. El Real Decreto 486/1997 

del 14 de Abril, posteriormente afectado por el Real Decreto 2177-2004 del 12 de 

noviembre, se establece las disposiciones mínimas de seguridad y salud en el lugar de 

trabajo. 

Es esencial proporcionar y procurar que la seguridad en la planta sea lo mejor 

posible formando el personal de forma periódica, revisando y renovando las 

instrucciones para que se incluya toda la normativa vigente, la cual garantice el 

correcto desarrollo de la actividad. 
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5.8.1. OBLIGACIÓN DEL EMPRESARIO 

En el capítulo II del Real Decreto 486/1997, el artículo 3 expone que el 

empresario debe adoptar las medidas necesarias para que el uso de los lugares de 

trabajo no origine o minimice los posibles riesgos para la seguridad y salud de los 

trabajadores. 

Los lugares de trabajo deberán cumplir las disposiciones mínimas establecidas 

en el Real Decreto que se encuentras recogidas a continuación. 

5.8.2. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS 

Con el objetivo de prever los peligros que suponen caídas de personas o 

material sobre los trabajadores, golpes contra objetos o derrumbamientos, hay que 

establecer un diseño y unas características constructivas concretas que eviten o 

minimicen la presencia de riesgos en el lugar de trabajo. Los requisitos obligatorios de 

los que tienen que disponer estos son los siguientes: 

5.8.2.1. Seguridad estructural 

Los edificios y los espacios de trabajo deben poseer la estructura y solidez 

apropiadas para su uso. Todos sus elementos, estructurales o de servicio, incluidas 

las plataformas de trabajo y escaleras, para las condiciones de uso previstas deberán 

cumplir con: 

a) La mínima resistencia necesaria para soportar las cargas o esfuerzos a 

los cuales están sometidos. 

b) Disponer siempre de un sistema de montaje, sujeción o soporte con el 

cual garantice la estabilidad del objeto en cuestión. 

Queda prohibido sobrecargar los elementos mencionados en el punto anterior. 

El acceso a techos o cubiertas que no ofrezcan suficientes garantías de resistencia 

solo podrá autorizarse cuando se proporcionen los equipos necesarios para que el 

trabajo pueda realizarse de forma segura.  
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5.8.2.2. Espacios de trabajo y zonas peligrosas 

Las dimensiones de los espacios de trabajo deberán permitir que los 

trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones 

ergonómicas aceptables. Sus dimensiones mínimas serán las siguientes: 

a) 3 metros de altura desde el suelo hasta el techo. No obstante en caso 

de ser locales comerciales, de servicios, oficinas o despachos la altura 

mínima deberá ser de 2,5 m.  

b) 2 metros cuadrados de superficie por trabajador. 

c) 10 metros cúbico, no ocupados, por trabajador. 

La separación entre los elementos existentes en el puesto de trabajo será 

suficiente para que los trabajadores puedan desarrollar las actividades de forma 

segura y cómoda. Si por razones derivadas de la propia actividad, el trabajador no 

dispone del espacio libre suficiente para desarrollar su actividad, deberá disponer de 

un espacio adicional suficiente en las proximidades del puesto de trabajo. 

Deberán tomarse las medidas necesarias para la protección de los 

trabajadores autorizados a acceder a las zonas con peligro de caída de personas o 

objetos, contacto y/o exposición a elementos agresivos. Asimismo, deberá disponerse 

de un sistema que impida que los trabajadores no autorizados puedan accederá 

dichas zonas. 

Las zonas mencionadas en el apartado anterior con acceso restringido deberán 

estar claramente señalizadas para evitar el acceso de personal no autorizado. 

5.8.2.3. Suelos, aberturas, desniveles y barandillas 

Los suelos de los locales de trabajo deberán ser fijos, estables y no 

resbaladizos, sin irregularidades ni pendientes peligrosas.  

Las aberturas o desniveles que supongan un riesgo de caída de personas se 

protegerán mediante barandillas u otros sistemas de protección que proporcionen una 

seguridad equivalente, los cuales podrán tener partes móviles en caso que sea 

necesario disponer de acceso a la abertura. Deberán protegerse, en particular: 

a) Aberturas en los suelos. 
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b) Aberturas en paredes o tabiques, siempre que su situación y 

dimensiones suponga riesgo de caída de personas, y las plataformas, 

muelles o estructuras similares. La protección no será obligatoria si la 

altura de caída sea menos de 2 metros. 

c) Los lados abiertos de las escaleras y rampas de más de 60 centímetros 

de altura. Los lados cerrados deberás disponer de un pasamanos con 

una altura mínima de 90 centímetros, si la anchura de la escalera es 

mayor a 1,2 metros; si es menor pero ambos lados cerrados, deberá 

haber al menos un pasamanos. 

Las barandillas serán de materiales rígidos, de una altura mínima de 90 

centímetros y con protección que impida el paso por debajo o la caída de objetos 

sobre personas. 

5.8.2.4. Tabiques, ventanas y vanos 

Los tabiques transparentes o traslúcidos (en especial los acristalados) situados 

en los locales o cerca de los puestos de trabajo y vías de circulación, tendrán que 

estar claramente señalizados y fabricados con materiales seguros o sino separados de 

dichos puestos y vías para evitar golpes o lesiones en caso de ruptura. 

Los trabajadores deberán poder realizar de forma segura las operaciones de 

apertura, cierre, ajuste o fijación de ventanas, vanos de iluminación cenital y 

dispositivos de ventilación. Cuando estén abiertos no deberán colocarse de tal forma 

que puedan constituir un riesgo para los trabajadores. 

Las ventanas y vanos de iluminación cenital deberán poder limpiarse sin riesgo 

para los trabajadores que realicen esta tarea o para los que se encuentren en el 

edificio o alrededor. Para ello los trabajadores deberán estar dotados de los 

dispositivos necesarios o bien haber sido proyectados integrando los sistemas de 

limpieza. 

5.8.2.5. Vías de circulación 

Las vías de circulación a los puestos de trabajo (tanto exteriores del edificio 

como los locales interiores) incluidas puertas, pasillos, escaleras, rampas y muelles de 

carga, deberán de poder ser usados de acuerdo con su uso previsto de forma fácil y 
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segura para vehículos y peatones que circulen por ellas y el personal que esté en sus 

proximidades. 

De acuerdo al apartado anterior, el número, situación, dimensiones y 

condiciones constructivas de las vías de circulación deberán adecuarse al número 

potencial de usuarios y a las características de la actividad y el lugar del trabajo. En el 

caso de los muelles y rampas de carga deberá tenerse en cuenta la dimensión de las 

cargas transportadas. 

El ancho mínimo de las puertas exteriores y de los pasillos será de 80 

centímetros y 1 metro, respectivamente. 

El ancho de las vías por las que puedan circular medios de transporte y 

peatones deberá permitir su paso simultáneo con una separación de seguridad 

suficiente. 

Las vías de circulación destinadas a vehículos deberán situarse a una distancia 

suficiente de las puertas, zonas de circulación, pasillos y escaleras. 

Los muelles de carga deberán tener como mínimo una salida o una en cada 

extremo cuando tengan una gran longitud y sea posible. 

En caso que sea necesario para garantizar la seguridad de los trabajadores las 

vías se tendrán que señalizar de forma clara las vías de circulación. 

5.8.2.6. Puertas  

Las puertas transparentes tendrán que estar señalizadas a la altura de la vista. 

Las superficies transparentes o translúcidas de las puertas que no sean de 

material de seguridad deberán protegerse contra la rotura cuando esta suponga un 

peligro para los trabajadores. 

Las puertas de vaivén deberán tener parte o ser totalmente transparentes para 

tener visibilidad de la zona a la que se accede. 

Las puertas correderas tendrán que ir provistas de un sistema de seguridad 

que impida que se salgan de los carriles y caigan. 
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Las puertas que se abran hacia arriba estarán dotadas de un sistema de 

seguridad que impida su caída. 

Las puertas mecánicas deberán funcionar sin riesgo para los trabajadores, 

tendrán dispositivos de parada de emergencia de fácil identificación y acceso, y se 

podrán abrirse manualmente excepto cuando se abran automáticamente en caso de 

avería del sistema. 

Las puertas de acceso a las escaleras no se abrirán directamente sobre los 

escalones sino sobre plataformas de anchura como mínimo igual a la de los 

escalones. 

Las puertas destinadas básicamente a la circulación de vehículos deberán 

poder ser usadas para peatones sin riesgo para su seguridad o bien disponer de 

puertas destinadas a eso, directas y claramente señalizadas cerca.   

5.8.2.7. Rampas, escaleras fijas y de servicio 

Los pavimentos, las rampas, escaleras y plataformas de trabajo serán de 

materiales no resbaladizos o dispondrán de elementos antideslizantes. 

En las escaleras o plataformas con pavimentos perforados la abertura máxima 

de los intersticios será de 8 milímetros. 

Las rampas tendrán una pendiente máxima del 12% cuando su longitud sea 

menor que 3 metros, del 10% cuando su longitud sea menor que 10 metros y de 8% 

en el resto de los casos. 

Las escaleras tendrán una ancho mínimo de 1 metro, excepto en las de 

servicio, que será de 55 centímetros. 

Los peldaños de una escalera tendrán las mismas dimensiones. Se prohíben 

las escaleras de caracol excepto si son de servicio. 

Los escalones de las escaleras que no sean de servicio tendrán una huella 

entre 23 y 36 centímetros, y una contrahuella entre 13 y 20 centímetros. Los escalones 

de las escaleras de servicio tendrán una huella mínima de 15 centímetros y una 

contrahuella de 25 centímetros. 
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La altura máxima entre los descansos de las escaleras será de 3,7 metros. La 

profundidad de los descansos intermedios, medida en dirección a la escalera, no será 

menor que la mitad de la anchura se está, ni de 1 metro. El espacio libre vertical desde 

los peldaños no será inferior a 2,2 metros. 

Las escaleras mecánicas y cintas rodantes deberán tener las condiciones de 

funcionamiento y dispositivos necesarios para garantizar la seguridad de los 

trabajadores que las utilicen. Sus dispositivos de parada de emergencia serán 

fácilmente identificables y accesibles.  

5.8.2.8. Escaleras fijas 

La anchura mínima de las escalas fijas será de 40 centímetros y la distancia 

máxima entre peldaños de 30 centímetros. 

En las escaleras fijas la distancia entre el frente de los escalones y las paredes 

más próximas al lado del ascenso será, por lo menos, de 75 centímetros. La distancia 

mínima entre la parte posterior de los escalones y el objeto fijo más próximo será de 

16 centímetros. Habrá un espacio libre de 40 centímetros a ambos lados del eje de la 

escala si no está provista de jaulas u otros dispositivos equivalentes.  

Cuando el paso desde el tramo final de una escala fija hasta la superficie a la 

que se desea acceder suponga un riesgo de caída por falta de apoyos, la barandilla o 

lateral de la escala se prolongará al menos 1 metro por encima del último peldaño o se 

tomarán medidas alternativas que proporcionen una seguridad equivalente. 

Las escalas fijas que tengan una altura superior a 4 metros dispondrán, al 

menos a partir de dicha altura, de una protección circundante. Esta medida no será 

necesaria en conductos, pozos angostos y otras instalaciones que, por su 

configuración, ya proporcionen dicha protección. 

Si se emplean escalas fijas para alturas mayores de 9 metros se instalarán 

plataformas de descanso cada 9 metros o fracción. 

5.8.2.9. Vías y salidas de evacuación 

Las vías y salidas de evacuación, así como las vías de circulación y las puertas 

que den acceso a ellas, se ajustarán a lo dispuesto en su normativa específica. En 
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todo caso, y a salvo  de disposiciones específicas de la normativa citada, dichas vías y 

salidas deberán satisfacer las condiciones que se estableces en los siguientes puntos 

de este apartado. 

Las vías y salidas de evacuación deberán permanecer expeditas y desembocar 

lo más directamente posible en el exterior o en una zona de seguridad.  

En caso de peligro, los trabajadores deberán poder evacuar todos los lugares 

de trabajo rápidamente y en condiciones de máxima seguridad. 

El número, distribución y dimensiones de las vías y salidas de evacuación 

dependerán del uso, de los equipos y las dimensiones de los puestos de trabajo, así 

como el número máximo de personas que puedan estar presentes en los mismos. 

Las  puertas de emergencia se podrán abrir hacia fuera y no estar cerradas, de 

manera que cualquiera que necesite utilizarlas en situación de emergencia pueda 

abrirlas de forma fácil e inmediata. Quedan prohibidas las puertas de emergencia 

quesea correderas o giratorias. 

Las puertas situadas en los recorridos de las vías de evacuación deberán estar 

señalizadas adecuadamente y se podrán abrir en cualquier momento desde el interior 

sin ayuda especial. Cuando los puestos de trabajo estén ocupados, las puertas 

deberán poder abrirse. 

Las vías y salidas específicas de evacuación deberán estar señalizadas de 

acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 485/1997 del 14 de Abril, que dicta las 

disposiciones mínimas de señalización de seguridad y salud en el trabajo. Esta 

señalización deberá fijarse en sitios adecuados y de forma permanente. 

Las vías y salidas de evacuación, así como las vías de circulación que den 

acceso a estas, no tendrán que ser obstruidas por ningún objeto para poder ser 

empleadas sin obstáculo en ningún momento. Las puertas de emergencia no se 

podrán cerrar con llave. 

En caso de avería de la iluminación, las vías y salidas de evacuación que 

requieran iluminación deberán de estar equipados con iluminación de seguridad con 

suficiente intensidad.  
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5.8.2.10. Condiciones de protección contra incendios 

Los puestos de trabajo deberán ajustarse a lo dispuesto en la normativa que 

resulte de la aplicación sobre las condiciones de protección contra incendios. En 

cualquier caso, estos puestos deberán satisfacer las siguientes condiciones: 

 Según las dimensiones y el uso de los edificios y equipos, las 

características físicas y químicas de las substancias existentes, así 

como del número máximo de personas que puedan estar presentes, los 

sitios de trabajo deberán estar equipados con dispositivos con 

dispositivos para combatir incendios y en caso de necesidad, detectores 

de incendios y sistemas de alarma. 

 Los dispositivos no automáticos para combatir incendios deberán ser 

fácilmente accesibles y manipulables. La señalización correspondiente 

a estos dispositivos se puede encontrar descrita en el Real Decreto 

485/1997 del 14 de Abril del 2007 sobre las Disposiciones mínimas de 

señalización de seguridad y salud en el trabajo. La señalización deberá 

ir en sitios adecuados y de forma permanente. 

5.8.2.11. Instalación eléctrica 

La instalación eléctrica de los lugares de trabajo deberá ajustarse a las 

disposiciones de su normativa específica. En cualquier caso, la instalación de 

satisfacer siempre las condiciones indicadas en los puntos siguientes. 

 La instalación eléctrica no deberá conllevar riesgos de incendios o 

explosión. Los trabajadores deberán estar correctamente protegidos 

contra los riesgos de accidente causados por contactos directos o 

indirectos. 

 La instalación eléctrica y los dispositivos de protección deberán tener en 

cuenta la tensión, los factores condicionales y la competencia de las 

personas que tengas acceso a partes de la instalación. 

5.8.2.12. Minusválidos 

Los lugares de trabajo y, en particular, las puertas, vías de circulación, 

escalera, servicios higiénicos y puestos de trabajo, utilizados u ocupados por 
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trabajadores minusválidos, deberán estar acondicionados para que dichos 

trabajadores puedan utilizarlos. 

5.8.3. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SEÑALIZACIÓN 

Las zonas de paso, salidas y vías de circulación de los lugares de trabajo y, en 

especial, las salidas y vías de circulación previstas para la evacuación en casos de 

emergencia, deberán permanecer libres de obstáculos de forma que sea posible 

utilizarlas sin dificultades en todo momento.  

Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servició, y sus respectivos 

equipos e instalaciones, se deben limpiar periódicamente y siempre que sea necesario 

para mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. A tal fin, las 

características de los suelos, techos y paredes serán tales que permitan dicha limpieza 

y mantenimiento. Se eliminarán con rapidez de los desperdicios, las manchas de 

grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demás productos residuales que 

puedan originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo. 

Las operaciones de limpieza no deberán constituir por si mismas una fuente de 

riesgo para los trabajadores que las efectúen o para terceros, realizándose a tal fin en 

los momento, de la forma y con los medios más adecuados. 

Los lugares de trabajo, en particular, sus instalaciones, deberán ser objeto de 

un mantenimiento periódico, de forma que sus condiciones de funcionamiento 

satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, subsanándose con rapidez las 

deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores. Si se utiliza 

una instalación de ventilación, deberá mantenerse en buen estado de funcionamiento 

y un sistema de control deberá indicar toda avería siempre que sea necesario para la 

salud de los trabajadores. En caso de las instalaciones de protección, el 

mantenimiento deberá incluir el control de funcionamiento. 

5.8.4. CONDICIONES AMBIENTALES 

La exposición a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no 

deberá suponer un riesgo para la seguridad y salud e los trabajadores. Dichas 

condiciones ambientales y termohigrométricas de los lugares de trabajo deberán 

ajustarse a lo establecido que se presenta seguidamente. 
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La exposición a los agentes físicos, químicos y biológicos del ambiente de 

trabajo se regirá por lo dispuesto en su normativa específica. 

La exposición a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe 

suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores. 

Las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no deben constituir una 

fuente de incomodidad o molestia para los trabajadores, en medida de lo posible. 

Debido a esto, deberán evitarse las temperaturas y las humedades extremas, los 

cambios bruscos de temperatura, las corrientes de aire molestas, los olores 

desagradables, la irradiación excesiva y, en particular, la radiación solar a través de 

ventanas, luces o tabiques acristalados. 

En los locales de trabajo cerrados deberán cumplirse, en particular, las 

siguientes condiciones: 

La temperatura de los locales donde se realizan trabajos sedentarios propios 

de oficinas o similares estará comprendida entre 17 y 27ºC. 

La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estará 

comprendida entre 14 y 25 ºC. 

La humedad relativa estará comprendida entre el 30 y el 70 %, excepto en los 

locales donde existan riesgos por electricidad estática en los que el límite inferior será 

50%. 

Los trabajadores no deberán estar expuestos de forma frecuente o continuada 

a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes límites: 

Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s. 

Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s. 

Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos:0,75 m/s. 

Estos límites no se aplicarán a las corrientes de aire expresamente utilizadas 

para evitar el estrás en exposiciones intensas al calor, ni a las corrientes de aire 

acondicionado, para las que el límite será de 0,25 m/s en el caso de trabajos 

sedentarios y 0,35 m/s en los demás casos. 
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Sin perjuicio de lo dispuesto en la relación a la ventilación de determinados 

locales en el Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, por el que se aprueba el 

Reglamente de Calefacción, Climatización y Agua Caliente Sanitaria, la renovación 

mínima del aire de los locales de trabajo, será de 30 metros cúbicos de aire limpio por 

hora y trabajador, en caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni 

contaminados por humo de tabaco y de 50 metros cúbicos, en los restantes, a fin de 

evitar el ambiente viciado y los olores desagradable. 

El sistema de ventilación empleado y  la distribución de las entradas de aire 

limpio y salidas de aire viciado, deberán asegurar una efectiva renovación del aire 

local de trabajo. 

A efectos de la aplicación de lo establecido en el apartado anterior deberán 

tenerse en cuenta las limitaciones o condicionantes que puedan imponer, en cada 

caso, las características particulares del propio lugar de trabajo, de los procesos u 

operaciones que se desarrollen en él y del clima de la zona en la que está ubicado.  

En cualquier caso, el aislamiento térmico de los locales cerrados debe adecuarse a las 

condiciones climáticas propias del lugar. 

En los lugares de trabajo al aire libre y en los locales de trabajo que , por la 

actividad desarrollada, no puedan quedar cerrados, deberán tomarse medidas para 

que los trabajadores puedan protegerse, en la medida de lo posible, de las 

inclemencias del tiempo. 

Las condiciones ambientales de los locales de descanso, de los locales para el 

personal de guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de 

primeros auxilios deberán responder al uso específico de estos locales y ajustarse a la 

normativa. 

5.8.5. ILUMINACIÓN DE LOS PUESTOS DE TRABAJO 

La iluminación de los lugares de trabajo deberá permitir que los trabajadores 

dispongan de condiciones de visualidad adecuadas para poder circular por los mismos 

y desarrollar en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y salud. 

La iluminación de cada zona o parte de un lugar de trabajo deberá adaptarse a 

las características de la actividad que se efectué en ella, teniendo en cuenta: 
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-Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las 

condiciones de visibilidad. 

-Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas. 

Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendrán una iluminación 

natural, que deberá complementarse con una iluminación artificial cuando la primera, 

por sí sola no garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos se 

utilizará preferentemente la iluminación artificial general, complementada a su vez con 

una localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminación 

elevados. 

Los niveles mínimos de iluminación de los lugares de trabajo serán los 

establecidos en la siguiente tabla (5-8):  

Tabla 5-8 Niveles mínimos de iluminación según el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo 

 

Estos niveles mínimos deberán duplicarse cuando ocurran las siguientes 

circunstancias: 
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En las áreas o locales de uso general y en las vías de circulación, cuando por 

sus características, estado u ocupación, existan riesgos apreciables de caídas, 

choques u otros accidentes. 

En las zonas donde se efectúen tareas, cuando un error de apreciación visual 

durante la realización de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador que 

las ejecuta o para terceros o cuando el contraste de luminancias o de color entre el 

objeto o a visualizar y el fondo sobre el que se encuentra será muy débil. 

No obstante lo señalado en los párrafos anteriores, estos límites no serán 

aplicables en aquellas actividades cuya naturaleza lo impida. 

La iluminación de los lugares de trabajo deberá cumplir, además, en cuanto a 

su distribución y otras características, las siguientes condiciones: 

La distribución de los niveles de iluminación será lo más uniforme posible. 

Se procurará mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a 

las exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia dentro 

de la zona de operación y entre ésta y sus alrededores. 

Se evitarán deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por fuentes 

de luz artificial de alta luminancia. En ningún caso éstas se colocarán sin protección en 

el campo visual del trabajador. 

Se evitarán, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por 

superficies reflectantes situadas en la zona de operación o sus proximidades. 

No se utilizarán sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepción de los 

contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de trabajo, que 

produzcan una impresión visual de intermitencia o que puedan dar lugar a efectos 

estroboscópicos. 

Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del 

alumbrado normal suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores, 

dispondrán de un alumbrado de emergencia de evacuación y seguridad. 
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Los sistemas de iluminación utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de 

incendio o de explosión, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa 

específica vigente. 

5.8.6. SERVICIOS HIGIÉNICOS Y LOCALES DE DESCANSO 

Los lugares de trabajo deberán cumplir las siguientes disposiciones: 

1. Agua potable 

Los lugares de trabajo dispondrán de agua potable en cantidad suficiente y 

fácilmente accesible. Se evitará toda circunstancia que posibilite la contaminación del 

agua potable. En las fuentes de agua se indicará si ésta es o no potable, siempre que 

puedan existir dudas al respecto.  

2. Vestuarios, duchas, lavabos y retretes 

Los lugares de trabajo dispondrán de vestuarios cuando los trabajadores deban 

llevar ropa especial de trabajo y no se les pueda pedir, por razones de salud o decoro, 

que se cambien en otras dependencias.  

Los vestuarios estarán provistos de asientos y de armarios o taquillas 

individuales con llave, que tendrán la capacidad suficiente para guardar ropa y 

calzado. Las taquillas para la ropa de trabajo y calle estarán separados cuando ello 

sea necesario por el estado de contaminación, suciedad o humedad de la ropa de 

trabajo. 

Cuando los vestuarios no sean necesarios, los trabajadores deberán disponer 

de colgadores o armarios para colocar su ropa. 

Los  lugares de trabajo dispondrán, en las proximidades de los puestos de 

trabajo y los vestuarios, de locales de aseo con espejos, lavabos con agua corriente, 

caliente si es necesario, jabón y toallas individuales u otro sistema de secado con 

garantías higiénicas. Dispondrán además de duchas de agua corriente, caliente y fría, 

cuando se realices habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen 

elevada sudoración. En tales casos, se suministrarán a los trabajadores  los medios 

especiales de limpieza que sean necesarios. 
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Si los locales de aseo y los vestuarios están separados, la comunicación entre 

ambos deberá ser fácil. 

Los lugares de trabajo dispondrán de retretes, dotados de lavabos, situados en 

las proximidades de los puestos de trabajo, de los locales de descanso, de los 

vestuarios y de los locales de aseo, cuando no estén integrados en éstos últimos. 

Los retretes dispondrán de descarga automática de agua y papel higiénico. En 

los que se utilicen por mujeres se instalarán recipientes especiales y cerrados. Las 

cabinas estarán provistas de puertas con cierre interior. 

Las dimensiones de vestuarios, de los locales de higiene, así como de las 

respectivas dotaciones de asientos, taquillas, colgadores, lavabos, duchas y retretes, 

deberán permitir el uso de dichos equipos e instalaciones si dificultad o molestia, 

teniendo en cuenta en cada caso el número de trabajadores que vayan a utilizarlos de 

forma simultánea. 

Los locales, instalaciones  y equipos mencionados en el punto anterior deberán 

ser de fácil acceso, adecuados para su uso  y de características constructivas que 

faciliten su limpieza. 

Los vestuarios, locales de higiene y retretes estarán separados para hombres y 

mujeres o si no se tendrá que prever un uso separado de los mismos. No se utilizarán 

para usos diferentes de los que se encuentran destinados. 

3. Locales de descanso 

Cuando la seguridad o la salud de los trabajadores lo exija, estos dispondrán 

de un local de descanso de fácil acceso. 

El punto anterior no se aplicará cuando el personal trabaje en oficinas o lugares 

de trabajo similares con posibilidades de descanso equivalentes a las pausas. 

Las dimensiones de los locales de descanso y su dotación de mesas y asientos 

con respaldo deberán ser suficientes para el número de trabajadores que deban 

utilizarlo simultáneamente.  

Las trabajadoras embarazadas y madres durante la lactancia deberán tener la 

posibilidad de descansar estiradas en condiciones adecuadas. 
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Los lugares de trabajo donde este sea interrumpido de manera irregular y 

frecuente, dispondrán de espacios donde los trabajadores puedan permanecer durante 

dichas interrupciones, si su presencia durante las mismas prácticas en la zona de 

trabajo supone un riesgo para su seguridad salud o la de terceros. 

Tanto en las zonas de descanso como en los espacios mencionados en el 

punto anterior deberán adaptarse a las medidas adecuadas para la protección de los 

no fumadores contra las molestias originadas por el humo de tabaco. 

Cuando existan dormitorios en el lugar de trabajo, estos deberán tener las 

condiciones de seguridad y salud exigidas por los lugares de trabajo en el Real 

Decreto 486/1997 y permitir el descanso del trabajador adecuado. 

4. Locales provisionales y trabajos al aire libre  

En los trabajos al aire libre, cuando la seguridad o la salud de los trabajadores 

lo exijan, estos dispondrán de un local de fácil acceso. 

En los trabajos al aire libre donde no exista aislamiento entre el centro de 

trabajo y el lugar de residencia del trabajador que imposibilite volver cada día a la 

misma, dichos trabajadores dispondrán de unos locales adecuados destinados a 

dormitorios y comedores. 

Los dormitorios y comedores deberán reunir las condiciones necesarias de 

seguridad y salud y permitir el descanso y la alimentación de los trabajadores en 

condiciones adecuadas. 

5.8.7. INFORMACIÓN A LOS TRABAJADORES 

El empresario deberá garantizar que los trabajadores y los representantes de 

estos reciban una información adecuada sobre las medidas de prevención y protección 

sobre los riesgos originados en los espacios de trabajo que hayan de adoptarse 

siguiendo el Real Decreto expuesto en este capítulo. 
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5.9. PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

En este apartado se enumeran y definen las medidas que se deben tomar para 

prevenir y evitar un incendio. En el hipotético caso de que se produjera un fuego, se 

incluyen también medidas para extinguir y evitar su propagación. 

El objetivo principal de evitar un incendio es la seguridad de los trabajadores. 

Por otro lado, es importante también minimizar los daños que el fuego pudiera causar 

en la planta; de esta manera, extinguirlo o evitar que se propague permitiría unas 

pérdidas económicas menores y la planta podría recuperar su actividad normal en un 

tiempo menor que si no se hubiesen tomado las medidas pertinentes. 

Las medidas de protección contra incendios establecidas para la planta de 

producción de CFC-13 han sido realizadas de acuerdo con el Real Decreto 2267/2004, 

de 3 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios 

en los establecimientos industriales, vigente en la actualidad.  

5.9.1. CLASIFICACIÓN DE INCENDIOS 

Los incendios se clasifican en función del tipo de combustible ya que de sus 

características depende el comportamiento del fuego y de su evolución. También será 

en función del combustible que se elija el o los métodos más adecuados para su 

extinción. 

 Para extinguir un fuego, es conveniente conocer los factores que se tienen que 

dar para que éste tenga lugar. Afectando a dichos factores, ya sea disminuyéndolos o 

eliminándolos, será posible mitigar o extinguir el incendio, respectivamente. Los 

factores que dan lugar a un fuego son cuatro y se conocen como el tetraedro del 

fuego: el combustible, el comburente, la energía de activación y la reacción en cadena 

(ver figura 5-12): 

 

Figura 5-12 Tetraedro del fuego 
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Los métodos de extinción, según la NTP 99-1984: Métodos de extinción y 

agentes extintores, son: eliminación del combustible, sofocación del comburente, 

enfriamiento de la energía e inhibición de la reacción en cadena. 

La eliminación del combustible se puede realizar de forma directa o indirecta. 

Directamente cortando el flujo a la zona de fuego de gases o líquidos o retirando 

sólidos y recipientes que contengan gases o líquidos combustibles de las 

proximidades de la zona de fuego. Indirectamente refrigerando los combustibles 

alrededor de la zona del fuego. 

La sofocación del comburente se puede realizar de diferentes maneras: 

 Por ruptura de contacto combustible-aire recubriendo el combustible 

con un material incombustible (manta ignífuga, arena, espuma, polvo, 

tapa de sartén, etc.) 

 Dificultando el acceso de oxígeno fresco a la zona de fuego cerrando 

puertas y ventanas. 

 Por dilución de la mezcla proyectando un gas inerte como nitrógeno o 

dióxido de carbono en suficiente cantidad para que la concentración de 

oxígeno disminuya por debajo de la concentración mínima necesaria. 

Se consigue el mismo efecto pero con menor efectividad proyectando 

agua sobre el fuego, que al evaporarse disminuye la concentración de 

oxígeno. 

El enfriamiento de la energía se puede conseguir arrojando sobre el fuego 

sustancias que por descomposición o cambio de estado absorban energía. El agua o 

su mezcla con aditivos, es prácticamente el único agente capaz de enfriar 

notablemente los fuegos, sobre todo si se emplea pulverizada. 

En cuanto a la inhibición de la reacción en cadena, las reacciones de 

combustión progresan a nivel atómico  por un mecanismo de radicales libres. Si los 

radicales libres formados son neutralizados, antes de su reunificación en los productos 

de combustión, la reacción se detiene. Los halones son los agentes extintores cuya 

descomposición térmica provoca la inhibición química de la reacción en cadena.  

Los tipos de fuego se clasifican en función del combustible. La peligrosidad de 

un combustible depende de su capacidad de emitir gases o vapores en la unidad de 

tiempo a una temperatura determinada. La importancia de la capacidad de emitir 

gases o vapores se debe a que todos los combustibles arden en fase gas o vapor. 
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Dichos gases y vapores mezclados con el aire pueden inflamarse si existe suficiente 

volumen de mezcla y generar una explosión. 

Por un lado, los combustibles en estado gas son los más peligrosos ya que se 

mezclan de manera íntima con el aire y su ignición puede provocar una ignición. Las 

llamas son el tipo de fuego que se produce en caso de que el combustible se 

encuentre en estado gas. 

Por otro lado, si el estado en que se encuentra el combustible es líquido, éste 

será más peligroso como más volátil sea ya que cuando se sobrepase la temperatura 

de inflamación de dicho líquido, se formarán vapores que se inflamaran con violencia 

si se pueden mezclar con el aire. Si el volumen de mezcla es suficiente se puede 

producir una explosión. Como en el caso de los gases, las llamas son el tipo de fuego 

que se produce en caso de que el combustible se encuentre en estado líquido. 

Finalmente, cuando el combustible se encuentra en estado sólido es más 

peligroso como menos denso es. En el caso que el combustible sólido esté en forma 

de polvo y dispersado en el aire (nube) éste puede inflamarse con violencia explosiva. 

Al arder, los sólidos producen llamas y brasas (excepto cuando se trata de cera, 

parafina y otras sustancias de propiedades similares). 

Una vez se conoce el tipo de fuego que se produce en función del combustible, 

se pasa a la clasificación normalizada de los fuegos. La norma UNE 23-010-76 

establece las siguientes clases de fuego: 

 Clase A: fuego de materias sólidas, generalmente de naturaleza 

orgánica, donde la combustión se realiza normalmente con formación 

de brasas. Para la extinción de este tipo de incendio, se recurre al 

método del enfriamiento de la energía. La madera, los papeles, la paja y 

otras materias de similares características pueden producir este tipo de 

incendios. 

 Clase B: fuego de líquidos o de sólidos licuables. Para extinguir este 

fuego, se utiliza la sofocación del comburente. Ejemplos de materiales 

que pueden producir un incendio de clase B son la gasolina, aceites, 

pinturas y derivados del petróleo. 

 Clase C: fuego de gases. Se usan los principios de sofocación del 

comburente y la eliminación del combustible con la finalidad de extinguir 

los incendios de esta clase. Un ejemplo de incendios de clase C son los 

provocados por el propano. 
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 Clase D: fuego de metales. El método de extinguir este tipo de incendio 

depende del combustible. Son fuegos de este tipo los provocados por 

metales como el sodio, el potasio y el litio, por ejemplo. 

 Clase E: esta clase de fuego se origina en presencia de tensión 

eléctrica (25 V) o en instalaciones o equipos eléctricos en los que están 

implicados materiales que originan incendios de clase A o B. Para la 

extinción de este tipo de fuegos, primero de todo se debe inhibir la 

reacción en cadena cortando el suministro eléctrico y, a continuación, 

será necesario sofocar el comburente con agentes de naturaleza no 

conductora. 

 Clase K: este tipo de fuegos son originados debido a la implicación de 

vegetales o grasas animales no saturadas. 

En la planta de producción de CFC-13 no se trabaja con ningún combustible ni 

sustancia inflamable en cuanto al proceso en sí. Sin embargo, el aceite térmico 

Dowtherm J requerido para cubrir ciertas necesidades energéticas en la planta, sí es 

una sustancia inflamable y se deberá tener en cuenta la posibilidad de que en el planta 

tenga lugar un incendio de clase B. 

 

5.9.2. ÁREAS CLASIFICADAS 

Para realizar la clasificación de las áreas según el riesgo de incendios de la 

planta de producción de CFC-13 se ha seguido el Real Decreto 2267/2004 nombrado 

al inicio del presente apartado. Las áreas serán clasificadas según el peligro que 

presenten dependiendo de su configuración y ubicación de éstas en el entorno. Según 

el decreto mencionado, la configuración de establecimientos industriales queda 

reducida a los ubicados en un edificio y los ubicados al aire libre. Dentro de los 

ubicados en un edificio (caso al que se atañe el presente documento), se distinguen a 

su vez, tres tipos: 

Tipo A: el establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene, 

además, otros establecimientos, ya sean estos de uso industrial ya de otros usos. Su 

estructura tanto vertical como horizontal se presenta en la figura 5-13: 
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Figura 5-13 Configuración de un edificio tipo A en vertical (izquierda) y horizontal (derecha) 

Tipo B: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que está 

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

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

otros usos. Para establecimientos industriales que ocupen una nave adosada con 

estructura compartida con las contiguas, que en todo caso deberán tener una cubierta 

independiente, se admitirá el cumplimiento de las exigencias correspondientes al tipo 

B, siempre que se justifique técnicamente que el posible colapso de la estructura no 

afecte a las naves colindantes. La estructura de los establecimientos industriales tipo B 

se presenta en la figura 5-14: 

 

Figura 5-14 Configuración de un edificio tipo B 

Tipo C: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en 

su caso, que está a una distancia mayor de tres metros de edificio más próximo de 

otros establecimientos. Dicha distancia deberá estar libre de mercancías combustibles 

o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio. La estructura de este 

tipo de establecimiento industrial se expone a continuación, en la figura 5-15: 
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Figura 5-15 Configuración de un edificio tipo C 

En consecuencia y de acuerdo con lo explicado anteriormente, el tipo de 

establecimiento industrial de que se trata la planta de CFC-13 es de tipo C. 

Como se ha dicho anteriormente, en la planta no hay alto riesgo de incendio ya 

que no se tratan materias combustibles ni inflamables en el proceso. No obstante, el 

proceso tiene ciertos requerimientos energéticos que son cubiertos con aceite térmico. 

Dicho aceite, el Dowtherm J sí que es una sustancia inflamable y, por tanto, las áreas 

en las que intervenga dicho aceite tendrán mayor riesgo de incendiarse si no se toman 

las correspondientes medidas de prevención.  

Una vez reiterado lo anterior, es necesario determinar de forma cuantitativa el 

riesgo de cada zona de la planta de acuerdo con su ubicación. Dicho cálculo se 

denomina de densidad de carga y tiene como finalidad, evaluar el nivel de riesgo 

intrínseco para cada área. Se ha seguido el procedimiento descrito en el artículo 3 del 

real decreto 2267/2004 y que se presenta a continuación (ver Ecuación (1)): 

𝑄𝑠 =
∑ 𝐺𝑖 · 𝑞𝑖 · 𝐶𝑖

𝐴
· 𝑅𝑎  (𝑀𝑐𝑎𝑙

𝑚2⁄ ) (1) 

Dónde: 

Qs es la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o área 

de incendio en Mcal/m2; Gi es la masa, en kg, de cada uno de los combustibles que 

existen en el sector o área de incendio (incluidos los materiales constructivos 

combustibles); qi es el poder calorífico, en Mcal/kg, de cada uno de los combustibles 

que existen en el sector de incendio; Ci es el coeficiente adimensional que corrige el 

grado de peligrosidad (por la activación) inherente a la actividad industrial que se 

desarrolla en el sector de incendio, producción, montaje, transformación, reparación, 
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almacenamiento, etc.; y A es la superficie construida del sector de incendio o 

superficie ocupada del área de incendio, en m2. 

La densidad de la carga del fuego se ha realizado de manera cualitativa en 

función de los materiales que conforman las diferentes áreas y su tendencia a la 

inflamación. La presencia de aceite térmico en el área analizada, así como gas natural, 

ha sido el hecho más determinante para realizar la clasificación ya que se trata de los 

únicos combustibles propiamente dichos que se encuentran en la planta. Los 

resultados se presentan en la tabla que sigue a continuación: 

Tabla 5-9 Riesgo de incendio según la densidad de carga del fuego 

Área Descripción Qs (Mcal/m2) Riesgo de incendio 

100 Almacenaje MP <800 Medio 

200 Producción <800 Medio 

300 Purificación CFC-13 <800 Medio 

400 Purificación HCl <200 Bajo 

500 Almacenaje de productos <800 Medio 

600 Servicios/Transf. eléctrico >800 Alto 

700 Oficinas, laboratorio y sala control <200 Bajo 

800 Seguridad y medio ambiente <200 Bajo 

 

5.9.3. ESPECIFICACIONES DE LA INSTALACIÓN NECESARIA 

Los métodos utilizados para prevenir y evitar un incendio, así como para 

extinguir y evitar su propagación, se distinguen entre protección activa y protección 

pasiva y son detallados a continuación.  

5.9.3.1. Protección activa 

La protección activa se refiere al conjunto de medios, equipos y sistemas 

instalados para alertar sobre un incendio e impedir que éste se propague evitando las 

pérdidas y los daños producidos por el fuego. 

5.9.3.1.1. AGENTES EXTINTORES 

Los agentes extintores son sustancias capaces de sofocar un fuego y mitigar 

sus efectos.  A continuación se detallan los compuestos más habituales que son 

utilizados con ese fin: 
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 Agua. Extingue los incendios por enfriamiento gracias a su alto poder 

calorífico. Puede emplearse en forma de chorro para apagar fuegos de 

tipo A o pulverizada (más efectiva) para apagar fuegos tipo A y B (en 

caso de líquidos combustibles pesados).  

 Anhídrido carbónico o CO2. Se utiliza de forma muy eficaz en caso de 

que el incendio haya sido causa de líquidos inflamables o fuegos 

eléctricos ya que no es con conductor y no deja residuos. 

 Polvo seco. Se trata de un compuesto químico con un agente hidrófugo 

y base de bicarbonato sódico. El método de extinción mediante el que 

actúa es la sofocación y la paralización de la reacción en cadena. Los 

tipos de polvo seco más comunes son el químico normal y el 

polivalente. El polvo seco normal se suele utilizar para fuegos de tipo B, 

C y E mientras el polvo seco polivalente se utiliza para sofocar fuegos 

de tipo A ya que elimina el calor de manera más eficiente. 

 Espuma química. En la actualidad, este agente extintor está en desuso 

debido a que se trata de un agente conductor de la electricidad que 

ataca los metales y se disuelve en alcoholes. 

 Espuma física. Es adecuada para combatir fuegos de tipo B aunque no 

puede utilizarse junto con agua por incompatibilidad con ésta. 

 Sustituto de halones. Actúan paralizando la reacción. Son agentes 

extintores apropiados para apagar fuegos eléctricos y se utilizan 

también para sofocar fuegos de tipo A y B. 

 

A continuación se presenta una tabla comparativa con la finalidad de escoger el 

mejor agente extintor para cada clase de fuego. 
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Tabla 5-10 Elección del agente extintor idóneo 

Agente extintor  Clase A Clase B Clase C Clase D Clase E 

Agua pulverizada Excelente Combustibles 
líquidos no 

solubles en agua 

Nulo  Nulo  Peligroso 

Agua a chorro Bueno Nulo  Nulo  Nulo  Muy peligroso 

Anhídrido 
carbónico (CO2) 

Aceptable para 
fuegos pequeños 

Aceptable para 
fuegos pequeños 

Nulo  Nulo  Bueno 

Espuma física Bueno Bueno pero no 
utilizar en líquidos 
solubles en agua 

Nulo  Nulo  Peligroso 

Polvo seco normal Aceptable para 
fuegos pequeños 

Bueno  Bueno  Nulo  Bueno 

Polvo seco 
polivalente 

Bueno Bueno Bueno  Nulo  Tensiones 
<1000 v 

Polvo seco especial 
para metales 

Nulo  Nulo  Nulo  Bueno Nulo 

Sustitutos de 
halones 

Aceptable para 
fuegos pequeños 

Aceptable para 
fuegos pequeños 

Nulo  Nulo  Bueno 

 

5.9.3.1.2. PROTECCIÓN CON AGUA 

En el presente apartado se exponen los resultados de los cálculos realizados 

con tal de conocer las necesidades de agua para contener un fuego, en función de la 

peligrosidad en cada área de la planta. 

En toda la planta se encuentran distribuidas columnas hidrantes, bocas de 

incendios equipadas y extintores como se aprecia en la figura 5-16: 
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Figura 5-16 Distribución de los equipos contra incendios en la planta 

 Los símbolos indicados en la figura anterior son explicados en la siguiente 

figura (5-17): 

 

Figura 5-17 Leyenda del diagrama contra incendios 

Los rociadores o sprinklers han sido colocados en el área 700 (oficinas, 

despachos, laboratorios y salas de control) y en la propia planta en zonas dónde se 

concentran altas temperaturas como los condensadores y reboilers. También se han 

colocado varios rociadores en el área de servicios ya que es el área con más riesgo de 

incendio. 
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Los caudales de los sprinklers oscilarán entre unos 200 l/s en el área de 

oficinas y 5000 l/s en el área de servicios. Los cálculos de dichos caudales se han 

realizado en función de la superficie de la propia área y del nivel de riesgo de incendio 

de ésta. 

 

Figura 5-18 Ejemplo de sprinkler o rociador 

En cuanto a las bocas de incendio equipadas, éstas se encuentran en toda la 

planta repartidas de forma estratégica con tal de disponer de ellas con facilidad en 

caso de necesidad. Se encuentran, por tanto, junto a las puertas (a menos de 5 m de 

la salida de evacuación), al igual que los extintores que serán explicados a 

continuación. Las bocas de incendios equipadas se utilizan para transportar y 

proyectar agua de un punto fijo a una zona donde se produce el incendio. La 

instalación está formada por una red de tuberías de agua, la fuente de subministro y la 

propia boca de incendios. Cualquier boca de incendios incluye en su mecanismo una 

boquilla, una lanza, una manga, una válvula manual, un manómetro, el soporte de la 

estructura y el armario donde se recoge. 

Las bocas de incendio más utilizadas suelen ser las BIE de 25 y 45 mm. A 

continuación, se exponen las características más destacadas de cada tipo de estos 

equipos contra incendios: 

 BIE-25 (25 mm). Se trata de mangueras de 1” que se encuentran 

enrolladas. La manguera es redonda y tiene una longitud aproximada 

de entre 15-25 m. Este equipo proporciona aproximadamente 1,6 l/s (6 

m3/h). 

 BIE-45 (45 mm). Esta manguera es de tela y se encuentra plegada. Su 

diámetro es de 11/2” y para utilizarla se tiene que extender unos 20 m. 

Proporciona un caudal de aproximadamente 3,3 l/s (m3/h). 

Las bocas de incendio más utilizadas suelen ser las BIE de 25 y 45 mm. 

En la planta se dispone de los dos tipos de bocas de incendios; las de 25 se 

reservan al área de oficinas (700) y demás instalaciones dónde se ha determinado 
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riesgo de incendio bajo (áreas 400 y 800). Las BIE-45 se reservan al resto de zonas 

de la planta con riesgo de incendio medio o alto. Teniendo en cuenta que el radio de 

acción de las BIE es de 25 m, la distancia máxima entre dos bocas de incendio en la 

planta es de 50 m. 

Aunque no se haya marcado en el diagrama contra incendios (figura 5-16), 

junto a las BIE se ha dispuesto de alarmas (señales sonoras explicadas en el apartado 

5.7 señalización del presente capítulo) para que sea posible informar de que se está 

produciendo un incendio. Tampoco se han marcado las duchas y lavaojos que se han 

situado cumpliendo la normativa vigente. 

Respecto a los hidrantes, la planta contará con ellos también cumpliendo con la 

normativa vigente. Los hidrantes son dispositivos constituidos por un conjunto de 

válvulas y una columna central con la finalidad de subministrar agua a mangueras que 

se acoplarán directamente por tanques y bombas del servicio de extinción. Los 

hidrantes tienen un radio de acción de 4 m, cosa que se ha tenido en cuenta a la hora 

de distribuirlo en la planta. 

 

Figura 5-19 Ejemplo de hidrante 

 
Con el fin de que el agua contra incendios circule hacia los sistemas que 

conforma la protección activa, es necesaria la compra de un equipo de bombeo 

completo. Éste deberá subministrar el agua a la red a una presión mayor que la 

pérdida de carga que supone todos los tramos de tuberías y accidentes presentes en 

la instalación. Teniendo en cuenta que los diámetros típicos de la tubería que conecta 

el depósito con la red es de 8 pulgadas, el de las tuberías de los hidrantes de entre 4 y 

6 pulgadas, se considera aceptable una presión de suministro de 5 kg/cm2. 

El equipo contra incendios elegido para satisfacer las necesidades consta de 

una bomba principal accionada por un motor eléctrico y una bomba de reserva 
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accionada por un motor diesel. La razón de ésta configuración es que en caso de 

incendio, es posible que el sistema eléctrico quede inutilizado y, por tanto, la bomba no 

podría impulsar el agua hacia los elementos actuadores. De esta manera, en caso de 

que falle el subministro de electricidad se dispone de una alternativa para combatir el 

incendio. Concretamente, la bomba elegida es de tipo Jockey y Diesel. El agua se 

bombeará partir de una balsa de aguas pluviales. 

 

5.9.3.1.3. PROTECCIÓN CON EXTINTORES 

Los extintores están situados en zonas de la planta consideradas como de bajo 

riesgo. De acuerdo con la normativa vigente, como mínimo se debe instalar un extintor 

cada 200 m2 como mínimo. Así se ha considerado para realizar el diagrama contra 

incendios de la página 196 (figura 5-16). Cabe destacar que los extintores que se 

encuentran en la parte del proceso se han dispuesto de manera que siempre queden a 

la izquierda de la entrada de la zona delimitada para facilitar que la ubicación siempre 

sea la misma y se pueda tratar de sofocar el fuego lo antes posible. 

En el área 600 (servicios), dónde se encuentra el transformador eléctrico, se 

utilizarán extintores de dióxido de carbono de 5 kg cada uno, ya que no dañan el 

equipo y no son conductores de la electricidad. En las demás áreas los extintores 

serán de polvo teniendo en cuenta el riesgo de incendio que hay en la planta y los 

materiales que la pueden provocar. 

5.9.3.1.4. DETECTORES DE INCENDIOS 

La planta de producción de refrigerante dispondrá de detectores automáticos 

de incendio para disminuir el riesgo, o los daños, de fuego. 

Los detectores automáticos controlan una o varias características del fuego 

(calor, radiación, humo). Éstos se componen básicamente de: cabeza detectora, 

central de señales y alarma. Los detectores de incendio automáticos pueden ser de 

cinco tipos, de acuerdo a la característica del fuego a la que ataque: de llamas, de 

calor y de humos. 

 De llamas: Este tipo de detector mide la radiación que se desprende el 

fuego en un incendio: ultravioleta, radiación infrarroja, o una 

combinación de ambas. Si la radiación emitida es mayor que la 

permitida, la célula fotovoltaica recibe este valor y se activa la alarma. 

Los detectores de llama tienen una respuesta más rápida que los de 

calor o humo. Los detectores de llama no necesitan ser instalados en 
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techos ya que funcionan por radiación y tienen que tener una línea 

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, válvulas o tuberías que 

contengan combustibles líquidos 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: Termostáticos y Termovelocímetro. Los 

termostáticos tienen fijada una temperatura para la cual activan la 

alarma. Los termovelocímetros son sensibles al aumento de 

temperatura. Cuando el aumento de temperatura por unidad de tiempo 

excede el valor máximo permitido, el detector activa la alarma. Los 

detectores de calor con respuesta termovelocímetra son más 

adecuados para cuando la temperatura del ambiente no fluctúe de 

manera brusca. Los de respuesta termostática, sin embargo, se 

aconsejan cuando esta temperatura varía 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 ionización y pos difusión de 

luz. Los primeros funcionan por ionización del aire dentro de unas 

cámaras. Este método hace que el aire sea conductor, y si hay humo, 

éste último hará variar la conductividad del aire. Al variar la 

conductividad, se emite una señal que activa la alarma. Los detectores 

de humo por difusión de luz se basan en la medición de la 

concentración de humos en el ambiente mediante células fotoeléctricas, 

ya la difusión de la luz a través del humo depende de la concentración 

de este último. Se hace incidir luz con una lámpara especial de 

destellos y de acuerdo a la señal que reciba las células fotoeléctricas se 

activará la alarma o no. En general, los detectores de humo tienen una 

respuesta más rápida, tanto los de difusión como los de ionización, que 

los de calor. La inconveniencia que tienen es su tendencia mayor a dar 

falsas alarmas, en caso de una mala instalación. 
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5.9.3.2. Protección pasiva 

La protección pasiva comprende todos aquellos materiales, sistemas y 

técnicas, diseñados para prevenir la aparición de un incendio, impedir o retrasar su 

propagación, y facilitar por último su extinción.  

 

5.9.3.2.1. ESTRUCTURAS Y PAREDES 

De acuerdo a lo establecido en la Norma Básica de la Edificación NBE-CPI/96, 

condiciones de protección contra incendios en los edificios, las estructuras metálicas y 

soportes de las diferentes áreas tendrán una resistencia al fuego de EF-90, con 

revestimientos hormigón más M0 y M1. Los materiales empleados para el 

revestimiento de las estructuras de esta zona, son no combustibles (M0) y no 

inflamables (M1). 

 

5.9.3.2.2. ATMOSFERAS INERTES 

Por motivos de seguridad y debido a que la mayor parte del proceso es a 

presión alta, para presurizar se utiliza un gas inerte, el nitrógeno. 

 

5.9.3.2.3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD 

Como medida preventiva y de seguridad, entre cada equipo tiene que haber 

una distancia mínima. Para los tanques de almacenamiento, se utilizó la normativa 

APQ-1. Para la distribución de áreas se dejó un espacio mínimo de 3 m según el cual 

no es imprescindible tener paredes resistentes al fuego. 

 

5.9.3.2.4. CUBETOS DE RETENCIÓN 

Los cubetos de retención de los tanques se calcularon de acuerdo al artículo 18 

de la Norma MIE APQ-1, en los que se clarifica que el volumen de los cubetos tiene 

que ser como mínimo el volumen de los componentes que almacenen los tanques.  

Los cálculos realizados se encuentran en el manual de cálculos (capítulo 11). 
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5.10. PROTECCIÓN DE LOS RIESGOS 

PROFESIONALES 

Este apartado es uno de los más importantes y donde recaen gran parte de las 

obligaciones y restricciones, por lo tanto, se describirán las medidas a tomar para 

controlar los riesgos derivados de las tareas peligrosas para la seguridad y salud del 

personal de la planta.  

Primeramente, se tienen que identificar y evaluar cada una de las tareas que se 

desarrollan en la planta, y en especial aquellas tareas que supongan un riesgo para el 

trabajador que la desarrolla, para seguidamente poder controlarlas y supervisarlas. 

Esta reglamentación se recoge en la Ley 31/1995, del 8 de noviembre, sobre 

Prevención de Riesgos Laborales; que tiene el objetivo de promover la seguridad y la 

salud de los trabajadores que se encuentren delante de un riesgo en su puesto de 

trabajo. Esta prevención deberá integrarse al sistema general de gestión de la 

empresa, tanto en el conjunto de sus actividades como en todos los niveles jerárquicos 

de ésta. 

5.10.1. RIESGOS LABORALES EN LA EMPRESA 

Para facilitar las tareas de clasificación según el riesgo que suponga la 

realización de la tarea, existen diversos factores que clasifican las tareas como 

peligrosas o con riesgos especiales, etc. 

Los principales riesgos a los que se exponen los trabajadores de esta planta de 

producción, son los siguientes:  

5.10.1.1. Riesgos de seguridad 

Las posibles fuentes de riesgos relacionados con la seguridad de la planta de 

producción de CFC-13 y por tanto, posibles causas de accidentes laborales serian: 

 Caídas por suelos mojados. 
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 Caídas entre diferentes niveles de las operaciones, es decir, 

desniveles que permiten llegar a las partes superiores de los 

equipos. 

 Sobreesfuerzos. 

 Riesgos derivados del uso de la maquinaria. 

 Contactos eléctricos o incendios. 

 Golpes o cortes por manipular herramientas de trabajo o 

elementos cortantes. 

5.10.1.2. Riesgos higiénicos 

Los riesgos higiénicos se pueden clasificar en tres grupos; contaminantes 

químicos, contaminantes físicos y biológicos. Todos los contaminantes que pudieran 

presentarse en la planta de producción y por tanto afectar al personal, se tratarán 

según como marquen los Planes de Seguridad y Salud que se realicen para cada obra 

a realizar.  

Contaminantes Químicos 

Son todas aquellas substancias que se liberan al ambiente de trabajo como 

consecuencia de su manipulación o de su generación, pudiendo llegar a ocasionar 

trastornos en la salud de las personas expuestas. Por lo tanto, son necesarias 

medidas preventivas, así como las acciones posibles sobre el foco de emisión, las 

acciones posibles sobre el medio de difusión  y las acciones posibles sobre el 

receptor. A continuación se exponen algunos ejemplos de dichas medidas: 

 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.). 

 Se efectuarán mediciones ambientales de los contaminantes químicos 

presentes en el ambiente para controlar su nivel. 

 Sustituir los productos nocivos para la salud por otros menos agresivos, 

siempre que ello sea técnicamente factible. 

 Instalar sistemas de extracción localizada que aseguran la captación del 

contaminante en el punto de emisión, evitando su paso al ambiente. 
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 Limpiar los puestos de trabajo después de cada turno, estableciendo un 

programa de limpieza periódica de los locales. 

 Instalar sistemas de ventilación general de los locales de trabajo que 

aseguren una suficiente renovación del aire. 

 Aumentar la distancia entre el foco de emisión y las personas 

receptoras. 

 Si no es posible reducir de otro modo el nivel de exposición, o si se trata 

de exposiciones esporádicas o de corta duración, se utilizarán equipos 

de protección individual adecuados (máscaras, guantes, etc.), debiendo 

los trabajadores conocer las normas de uso y conservación de dichos 

equipos. 

Contaminantes físicos 

Los contaminantes físicos también son factores nocivos que pueden estar 

presentes en el puesto de trabajo y que su existencia puede comportar un riesgo de 

enfermedad y consecuentemente una incapacidad para realizar el trabajo 

correctamente. Los contaminantes físicos más habituales en la planta de producción 

son el ruido, la iluminación y las vibraciones. 

El ruido comporta un riesgo permanente para la salud de los trabajadores, ya 

que en los ambientes industriales el ruido suele ser elevado y a la vez molesto y es 

una de las causas más importantes de lesiones y tiene asociadas diferentes 

enfermedades profesionales que se manifiestan de diversas formas, como la perdida 

de la capacidad total de audición. 

Por lo tanto, las obligaciones que deben cumplir empresarios y trabajadores 

para evitar daños auditivos están estipuladas en el Real Decreto 286/2006, sobre la 

protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos 

relacionados con la exposición al ruido durante el trabajo. 

Las vibraciones siguen la normativa del REAL DECRETO 1311/2005, de 4 de 

noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a 

los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones 

mecánicas. En dicha normativa se marcan los valores límite de exposición 

dependiendo de si la vibración es transmitida al sistema mano-brazo o al cuerpo 

entero, así como la evaluación de los riesgos y a cómo evitar o reducir la exposición. 
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La iluminación es uno de los factores que se presentan en todos los ambientes 

de trabajo y que, por tanto, contribuyen a crear unas condiciones más o menos aptas 

para la realización de las tareas que se llevan a cabo. Por eso, una iluminación 

inadecuada en el trabajo puede originar fatiga ocular, cansancio, estrés y accidentes. 

Además, ésta puede ser causa de posturas inadecuadas que generan alteraciones 

músculo-esqueléticas. Y además, una iluminación inadecuada es sinónimo de 

accidente ya que da lugar a los riesgos cómo caídas al mismo nivel, golpes contra 

objetos móbies, caídas a distinto nivel, etc. 

Contaminantes biológicos 

El Real Decreto 664/1997, es la principal disposición legal referente a la 

protección del trabajador frente a riesgos derivados de agentes biológicos. Según sus 

disposiciones se puede establecer una catalogación de los agentes biológicos según 

el riesgo de infección. 

 Se establecerá la correspondiente planificación de revisiones periódicas 

de las instalaciones en riesgo (tuberías de A.C.S., sistemas de 

refrigeración, etc.), de acuerdo con lo dispuesto en el R.D. 865/2003, 

que establece los criterios higiénico-sanitarios para la prevención y 

control de la legionelosis. 

Dicha revisión de mantenimiento debe ser llevada a cabo por personal o 

empresas debidamente formadas y acreditadas para desempeñar tales tareas, 

prestando especial atención a las características mínimas que debe incluir el programa 

de mantenimiento de las instalaciones. 

 En caso de reformas en las instalaciones ya existentes, o desarrollo de 

instalaciones nuevas, se prestará especial atención a las medidas 

preventivas específicas de las instalaciones, recogidas en la normativa 

vigente. 

El agente biológico al que pueden estar expuestos los trabajadores de la planta 

de producción de CFC-13 es la bacteria Legionella pneumophila, causante de la 

enfermedad conocida como legionella. 
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Ésta bacteria es un agente biológico de clase 2, capaz de sobrevivir en un 

amplio intervalo de condiciones físico-químicas y un amplio abanico de temperaturas. 

Prolifera en aguas superficiales y de ahí puede pasar a las redes de distribución ACS. 

5.10.1.3. Riesgos ergonómicos 

Una parte fundamental en el sistema laboral y social son las pantallas de 

visualización de datos; dada la importancia actual de las pantallas ha sido necesario 

proceder a regular, mediante el Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, las 

disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que 

incluyen pantallas de visualización. 

Según estudios efectuados hasta la fecha, los trabajadores que operan con una 

pantalla de visualización de datos hacen aumentar mucho los riesgos como, la 

irritación de los ojos, dolor de espalda, nuca, malestar por el ruido o vibraciones, etc. 

Entonces, una vez determinados los riesgos, se podrán agrupar en posibles causas, 

cómo: 

 Causas individuales. Condiciones físicas de la persona. 

 Causas del diseño del puesto y equipo. 

 Causas del entorno. Microambiente del local o sala de trabajo. 

 Causas de la organización del trabajo. 

Pero no todos los problemas son atribuibles a las propias pantallas de 

visualización de datos, sino que muchos de ellos son comunes a cualquier puesto de 

trabajo de características similares. 

Las alteraciones más frecuentes sufridas se pueden agrupar en tres grandes 

apartados.  

Fatiga visual 

La fatiga visual es una modificación funcional, de carácter reversible, debida a 

un esfuerzo excesivo del aparato visual. Sus síntomas se presentan en tres niveles: 

 Molestias oculares: pesadez de párpados, de ojos, picores, quemazón, 

necesidad de frotarse, somnolencia, escozor ocular, aumento del 

parpadeo. 
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 Trastornos visuales: borrosidad de los caracteres que se tienen que 

percibir en las pantallas. 

 Síntomas extraoculares: cefaleas, vértigos, sensaciones de 

desasosiego y ansiedad. 

Fatiga física 

Es debida a una tensión muscular estática, dinámica o repetitiva. Estos 

esfuerzos excesivos pueden producir dolores cervicales, del dorso, tirantez en la nuca 

y lumbalgias. 

Fatiga mental o psicológica 

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. La fatiga 

puede ser de tres tipos distinta: 

 Trastornos neurovegetativos y alteraciones psicosomáticas 

(constipación, cefaleas, diarreas, palpitaciones). 

 Perturbaciones psíquicas (ansiedad, irritabilidad, estados depresivos). 

 Trastornos del sueño (pesadillas, insomnio, sueño agitado). 

Si el organismo es incapaz por sí 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. 

Por todas estas causas las condiciones de trabajo tienen que cumplir una 

normativa y unas condiciones para amenizar de esta manera la jornada laboral. 

5.10.1.4. Riesgos psicosociales 

Los riesgos psicosociales tienen sus raíces en el complejo ámbito de la 

organización del trabajo y, 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 manifestándose a través 

de problemas como el absentismo, la rotación de personal, los defectos de calidad o el 

estrés que, en conjunto, representan importantes costes tanto en términos de salud 

para las personas como económicos para la empresa. 
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 Factores ligados a la tarea: oportunidad para desarrollar las habilidades 

propias, monotonía, repetitividad, grado de autonomía, control sobre 

pausas y ritmo de trabajo, presión de tiempos (relación entre el volumen 

de trabajo y el tiempo disponible), interrupciones en las tareas, trabajo 

emocional (contacto con usuarios, público y clientes), trabajo cognitivo 

(que requiere gran esfuerzo intelectual), trabajo sensorial (que requiere 

esfuerzo de los sentidos), etc. 

 Factores ligados a la organización del tiempo de trabajo: duración y 

distribución temporal de la jornada de trabajo, trabajo nocturno y a 

turnos, pausas formales e informales, etc. 

 Factores ligados a la estructura de la organización: apoyo social de 

compañeros y superiores, cantidad y calidad de la relación social en el 

trabajo, sistemas de participación, prácticas de formación e información, 

control del estatus (estabilidad laboral, cambios, perspectivas de 

promoción, tareas acordes a la cualificación), estima (respeto y 

reconocimiento), apoyo adecuado, trato justo, salario, etc. 

 Otros factores psicosociales: características de la empresa y del puesto, 

etc. 

5.10.2. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI’s) 

El Real Decreto 773/1997, del 30 de mayo, establece, en el marco de la Ley 

31/1995, del 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, las disposiciones 

mínimas de seguridad y salud para la elección, utilización por los trabajadores en el 

trabajo y mantenimiento de los equipos de protección individual, nombrados EPI de 

ahora en adelante. Concretamente, la Directiva 89/656/CEE, del 30 de noviembre de 

1989,  establece en el marco de la Ley 31/1995, del 8 de noviembre, de Prevención de 

riesgos laborales. 

5.10.2.1. Definición 

Se entiende por EPI, cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el 

trabajador para que lo proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su 

seguridad y/o su salud, así como cualquier complemento destinado al mismo fin. Por lo 

tanto, son elementos de protección individual del trabajador, muy utilizados en 

cualquier tipo de trabajo.  Se pueden excluir: 
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 La ropa y uniformes de trabajo que no estén destinados a proteger la 

salud o integridad física del trabajador. 

 Los equipos de socorro y salvamento 

 Los equipos de protección individual de militares, policías y de personas 

de los servicios de mantenimiento del orden. 

 Los equipos de protección individual de los medios de transporte por 

carretera. 

 El material de deporte. 

 El material de defensa o de disuasión. 

 Los aparatos portátiles para la detección o señalización de los riesgos y 

de los factores de molestia. 

Los EPI’s solo deberán utilizarse cuando existan riesgos para la salud o la 

seguridad de los trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse 

suficientemente por procedimientos de organización del trabajo. Su eficiencia vendrá 

afectada por su correcta elección y un mantenimiento adecuado del mismo. 

Deberán proporcionar una protección eficaz frente a los riesgos que motivan su 

uso, sin suponer ni ocasionar por si mismos molestias innecesarias o riesgos 

adicionales. En caso de que existan riesgos múltiples que requieran de utilización 

simultánea de varios EPI’s, éstos deberán ser compatibles entre sí y mantener su 

eficacia en relación con el riesgo o riesgos correspondientes. 

Para la elección correcta de los equipos de protección individual necesarios en 

cualquier zona de la planta donde no se hayan conseguido reducir los riesgos a 

niveles tolerables mediante la adopción de medidas técnicas u organizativas, el 

empresario deberá llevar a cabo actuaciones siguiendo el siguiente diagrama: 
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Figura 5-20: Esquema para elección de EPI adecuado. 

5.10.2.2. Clasificación de los diferentes EPI’s 

Protectores de la cabeza 

Se debe utilizar un casco, elemento que se coloca encima de la cabeza, para 

protegerla contra choques e impactos. El casco, tiene que estar compuesto como 

mínimo de un arnés y un armazón; además tiene que estar bien identificado y 

etiquetado.  

Protección auditiva 

Previamente, se tiene que medir, analizar y valorar el riesgo que produce la 

exposición a una fuente de emisión de ruido. Una vez conocido el nivel sonoro de 

dicha fuente, se pasa a proteger el pabellón auditivo con el dispositivo más adecuado. 

Hay diferentes EPI’s, como las orejeras, que serían unos protectores que 

cubren totalmente el pabellón auditivo, o los tapones, que se introducen en el canal 

externo del oído. Se tiene que mencionar, que tanto uno como el otro tienen la misma 

utilidad, pero se varían dependiendo de la comodidad del trabajador. 

Protección de vías respiratorias 

Para el uso de estos EPI’s es necesario distinguir entre si se respira aire 

ambiente, el cual requiere un equipo filtrante para poder retener las impurezas 
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presentes en el aire, o si se respira un aire independiente del de la atmosfera, que 

requerirá de la utilización de un equipo semiautónomo o autónomo. 

Protección de cara y ojos 

Estos elementos de protección individual son necesarios cuando hay riesgo de 

proyección de partículas, básicamente existen estos tipos de protección ocular: gafas 

con montura universal, gafas con montura integral, pantallas faciales, etc. 

Protección de pies y piernas 

Todo trabajador que su puesto de trabajo se encuentre en la zona de 

producción deberá usar un calzado de seguridad, para proteger los pies de cualquier 

tipo de golpe o caída de algún objeto pesado.  

Protectores de manos y brazos 

Las manos son la parte del cuerpo más susceptible a sufrir heridas o lesiones 

en el momento de la manipulación de elementos, por lo tanto, es necesario la 

utilización de guantes que las protejan. Es necesario realizar un análisis previo del 

riesgo, ya que hay diferentes tipos de EPI’s, y poder elegir el elemento de protección 

adecuado para dicho riesgo. 

 

5.10.2.3. Cantidad y uso de EPI’s en planta 

Para disponer inicialmente de una cantidad concreta de EPI’s se tiene que 

tener en cuenta que algunos dispositivos sufren un desgaste por su utilización, y que 

por lo tanto se deberán reponer, y que además, algunos también tienen fecha de 

caducidad. En consecuencia, para facilitar la substitución y reposición de los EPI’s que 

sean necesarias según las indicaciones del fabricante; es necesario crear un archivo 

en el que se recojan datos como: fecha de fabricación, fecha de adquisición, 

condiciones de uso, etc., para que esta tarea se realice correctamente. 

A continuación, se presenta un listado de los EPI’s específicos que tiene que 

tener la planta y la cantidad requerida de cada uno de ellos: 
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 Protectores de la cabeza 

Se emplearan cascos de protección, de los cuales tendrá que haber uno para 

cada trabajador de la planta más 30 cascos extras para posibles visitas. 

 Protección de cara y ojos 

Es necesaria la utilización de gafas de protección, pantallas o pantallas 

faciales, ya que se trabaja con productos ácidos y básicos. Se tendrán tantas gafas 

como trabajadores haya en la planta y 30 extras para posibles visitas. Por lo tanto, su 

utilización será obligatoria en toda la planta exceptuando oficinas. 

 Protección del oído 

Se dispondrá de tapones, en un surtidor de tapones, en zonas de trabajo donde 

el nivel de ruido supere ciertos decibelios. 

 Protección de las manos y brazos 

En la planta se dispondrá de varios tipos de guantes para las diferentes 

necesidades: 

- Guantes que protejan de agresiones térmicas para las áreas donde se 

trabaje a altas temperaturas. 

- Guantes que protejan de posibles agresiones químicas para las zonas 

donde se manipulen substancias tanto de origen básico como ácido. 

Se dispondrán de tantos pares de guantes como personas trabajen en esa 

zona, y además, se tendrán 10 pares de más para posibles imprevistos. 

 Protección del tronco 

Se utilizaran prendas y equipos de protección por toda la planta, ya que se 

manipulan productos químicos. Pero dependiendo de la zona donde se situé el 

trabajador dispondrá de un equipo o de otro.  

Este EPI será propio de cada trabajador, es decir, que se le dará a cada 

trabajador un par o tres de trajes, pero este tendrá la obligación de mantenerlo en 

perfectas condiciones. 
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 Protección del pie 

Será necesaria la utilización de calzado de protección y de seguridad para 

todos los trabajadores durante su jornada laboral, exceptuando los empleados que se 

encuentren en las oficinas. En este caso también se dispondrán de varios tipos para 

las diferentes áreas de la planta, como por ejemplo calzado especial para el 

laboratorio; pero todos ellos con suela antideslizante, para evitar caídas y puntera de 

hierro.  

Como en el caso de las prendas de trabajo se le dará un par a cada empleado, 

el cual tendrá que tenerlo en condiciones aceptables y se le substituirá un par nuevo 

cada año como mínimo una vez.  

 Protección vías respiratorias 

Sólo será requerido éste equipo en caso de que el entorno de trabajo se 

encuentre contaminado con concentraciones superiores a las recomendadas y por 

tanto el equipo tenga que reducirlas hasta los niveles marcados por ley. 

Las unidades serán tantas como operarios se encuentren en zonas de trabajo 

con dichas características, y se tendrán en stock como mínimo 7 más.  

5.10.3. OBLIGACIÓN DE LOS TRABAJADORES EN PREVENCIÓN DE 

RIESGOS 

El artículo 29 de La Ley de Prevención de Riesgos Laborales, 31/1995, asigna 

al trabajador la obligación de velar dentro de sus posibilidades por su propia seguridad 

y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su 

actividad profesional. 

Los trabajadores, con arreglo a su formación y siguiendo las instrucciones del 

empresario deberán: 

 Usar adecuadamente cualquiera de los medios que empleen para el 

correcto desarrollo de su actividad. 

 Utilizar correctamente los medios y equipos de protección individual 

facilitados por el empresario. 
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 No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los 

dispositivos de seguridad existentes en los lugares de trabajo en los que 

su actividad tenga lugar. 

 Informar de inmediato a su superior jerárquico directo y a los 

trabajadores designados para realizar actividades de protección y de 

prevención, acerca de cualquier situación, anomalía o daño que a su 

juicio, entrañe, por motivos razonables, un riesgo para la seguridad y la 

salud de los trabajadores. 

 Cumplir con las obligaciones establecidas por la autoridad competente, 

con el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores. 

 Cooperar con el empresario para que este puedan garantizar unas 

condiciones de trabajo que sean seguras y no entrañen riesgos para la 

salud y seguridad de los trabajadores. 

El incumplimiento de dichas obligaciones en materia de prevención de riesgos, 

tendrá la consideración de incumplimiento laboral a los efectos previstos en el artículo 

58.1 del Estatuto de los Trabajadores, referido a faltas y sanciones de los 

trabajadores. 

 


