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5. SEGURIDAD E HIGIENE 
 

5.1 Introducción: 

 
La seguridad y la higiene industrial son requisitos indispensables para cualquier planta 

industrial, especialmente cuando se está realizando el diseño de los lugares de trabajo, 

lo cual implica no sólo el ordenamiento de cada uno de los elementos (máquinas, 

equipos, herramientas, utensilios personales, etc.) sino que por encima de todo se 

tiene que tener en cuenta la seguridad de las personas. 

 
En una planta química se manipulan a diario substancias clasificadas como sustancias 

peligrosas. Debido a sus propiedades físico químicas, estas sustancias son los 

principales puntos de peligro ya que pueden causar intoxicaciones, explosiones e 

incendios si no se usan de la forma adecuada. 

 
Las medidas de seguridad de este proyecto tienen la finalidad de evitar i minimizar 

cualquier tipo de riesgo en la planta. Dentro de la minimización de riesgos se establece 

un orden de importancia. En primer lugar se tiene que tener en cuenta la seguridad de 

las personas ya que son la parte más importante de la actividad. En segundo lugar 

aparece la seguridad en el medio ambiente, ya que la actividad realizada en la planta 

tiene que garantizar el mínimo daño posible a su entorno. En tercer y último lugar, 

aparece la seguridad de los bienes materiales. Éste grupo no deja de ser importante ya 

que un uso adecuado de los bienes materiales evita la mayoría de accidentes 

personales y medioambientales además del buen rendimiento de la planta. 

 
El estudio de seguridad e higiene tendrá que cumplir con la normativa vigente del 

país donde se lleva a cabo la actividad. Además los encargados de la planta serán los 

responsables de identificar, evaluar e informar de los posibles riesgos existentes y 

hacer auditorías internas para velar por el cumplimiento de la normas y de esta 

forma garantizar una producción rentable y segura al mismo tiempo. 
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5.2 Objetivos 
 

Los principales objetivos principales de la planta son: 

 
- Identificación de los riesgos existentes ya sean personales, 

medioambientales o referentes a los bienes materiales. 

 
- Avaluación de las condiciones de seguridad 

 
- Análisis de los riesgos mediante el método Hazop (Hazard and 

Operability Study) 

 
- Equipamiento óptimo de la planta para garantizar la seguridad. 

 
 

5.3  Proceso de construcción 

 
La planta de fabricación de acetato de vinilo se ubicará en la población de 

Martorell, en una parcela del polígono industrial ficticio “Parc dels Estels”. La 

parcela dispone de 53.235 m2 de superficie y cuenta con dos accesos principales. 

 
El proceso de construcción consta de 4 etapas: 

 

1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA 

En este primer paso la empresa contratada para realizar las obras analizará si la 

parcela en cuestión es viable, además se asegurará de disponer de todos los 

medios necesarios e indicará el precio completo de la obra. 

 

2. ORGANIZACIÓN 

 
Una vez validado el proyecto, la empresa constructora en cuestión detallará la 

planificación de construcción de la planta (planificación del timing de 

construcción, materiales, puntos de acceso, sistemas contra incendios, etc.) 

siempre garantizando el cumplimiento de las normas de seguridad acordadas. 

 

3. LICENCIAS 
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Una vez detallados todos los procesos que se llevaran a cabo hay que solicitar y 

adquirir todas las licencias y autorizaciones legales vigentes. 

 

4. ORGANIZACIÓN DE LA OBRA 

 
Este último es el primer paso físico de construcción de la obra. Una vez validado 

el proyecto, su organización y adquiridas todas las licencias se tiene que 

empezar por la organización de la obra. El primer paso es la recepción de la 

maquinaria para realizar la obra, seguidamente la excavación, remodelación y 

puesta de cimientos. En tercer lugar y en orden tendrá lugar la colocación de los 

tanques, equipos, tuberías y accesorios incluyendo los servicios de la planta y 

las comprobaciones conforme los equipos han sido dispuestos y soldados 

correctamente para garantizar la seguridad. Por último se instalaran las válvulas 

y sistemas de control. 

 
Al mismo tiempo se construirá las zonas sociales que entre otras incluyen las 

oficinas, zonas de jardín, parquin, etc. 

 
Para realizar dichas obras, se necesita personal cualificado como arquitectos, 

ingenieros de diversas especialidades, montadores, técnicos de servicios básicos, 

maquinistas y paletas. También es muy importante la maquinaria y los medios 

auxiliares de construcción necesarios para llevar a cabo la obra. Dentro de este grupo 

se encuentra la maquinaria y medios de alquiler que generalmente son 

proporcionados por la empresa constructora, pero también es común tener equipos 

más pequeños de construcción o ciertos medios auxiliares en propiedad, por lo que se 

llevará a cabo un pequeño estudio para determinar que equipos se compran. Dentro 

del grupo de maquinaria y auxiliares se encuentran grúas, excavadoras, apisonadoras, 

tractores pequeños, vestidas, escaleras, equipos móviles de electricidad, escaleras, 

herramientas, etc. 

 
En la construcción de la planta también se tiene en cuenta la seguridad, por lo que se 

realizará un estudio para llevar a cabo una construcción rápida, eficaz y segura al 

mismo tiempo. El primer paso es determinar cuáles son los riesgos que conlleva una 

obra de este tamaño. Los más comunes son: 

 

- Caídas del personal o maquinaria de construcción. 
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- Desprendimiento de materiales y equipos. 

 

- Vibraciones, ruidos intensos y polvo. 

 

- Sobresfuerzos del personal. 

 

- Golpes, cortes o heridas. 

 

- Atropellamiento por la maquinaria empleada en la construcción. 
 

- Contacto directo con la electricidad. 

 

- Posibles incendios. 

 

- Riscos derivados de la meteorología. 

 
Una vez estudiado los posibles riesgos, se determinan las mesuras preventivas para 

minimizarlos. Las mesuras preventivas que se han de cumplir son: 

 

- Almacenamiento correcto de loes equipos y materiales presentes en la 

construcción 

 

- Colocación de medios de seguridad como por ejemplo poner las redes 

necesarias en las vestidas cuando se realizan obras a cierta altura. 

 

- Señalización en todas las áreas donde exista peligro. 

 

- Correcta utilización  y revisión de los equipos de protección individual. 

 

- Supervisión para asegurar que se cumplan dichas mesuras preventivas. 
 

5.4 Señalización y etiquetas 

 
Este apartado tiene como objetivo definir las señales, etiquetas e información 

necesaria para garantizar la prevención de accidentes debido a la manipulación de las 

sustancias peligrosas y distintos riesgos que se encuentran en la planta de acetato de 

vinilo. 
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Este apartado está descrito según el real decreto 485/1997 del 14 de Abril y por 

el BOE núm. 97 del 23 de Abril. 

 
 

5.4.1 Características generales 

 
La ley 31/1995 del 8 de Noviembre de prevención de riesgos laborales, determina las 

garantías y responsabilidades necesarias para establecer un nivel adecuado de 

protección a los trabajadores y a la vez minimizar los riesgos derivados de las 

condiciones de trabajo. 

 
Dentro de esta normativa, hay un apartado dónde se indica que los riesgos que no se 

pueden evitar o limitar, tendrán que ser debidamente señalizadas. El empresario 

tendrá la obligación de adoptar las medidas precisas para el cumplimiento de dicha 

normativa. 

 
A continuación se describen los criterios a tener en cuenta para el uso de la 

señalización: 

 

1. La elección del tipo de señal, el nombre y la localización se realizará de la forma 

más precisa y eficaz teniendo en cuanta las características de las señales, los 

riscos que se han de señalizar, la zona a cubrir y el número de trabajadores 

afectados. 

 
2. Los distintos objetivos que se tienen que tener en cuenta para 

determinar qué tipo de señales son las adecuadas son: 

 

 
- Llamar la atención a los trabajadores sobre la existencia de riesgos 

prohibiciones y obligaciones. 

 
- Alertar al personal de planta cuando se produce una situación de 

emergencia que requiere medidas de protección y evacuación. 

 
- Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de determinados 

equipos de protección, evacuación, emergencia o primeros auxilios. 

 
- Orientar a los trabajadores que realicen maniobras peligrosas. 
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3. La señalización deberá estar presente el tiempo que permanezca el 

riesgo. 

 
4. Todos los dispositivos de señalización tendrán que ser evaluados, revisados 

y reparados si es necesario para garantizar su correcto y permanente 

funcionamiento. Los dispositivos como las luces de emergencia dispondrán 

de un sistema de alimentación de emergencia por si hubiese un corte en la 

fuente principal de alimentación. 

 
 
 

5.4.2  Colores de seguridad 
 

Según el RD 485/1997 y con la finalidad de facilitar la distinción de los tipos de señales, 

estos adoptaran distintos colores según su finalidad. 

A continuación se muestra una tabla resumen de los distintos colores y su 

significado: 
Tabla 5.1: Colores de seguridad y sus significados 

 

COLOR SIGNIFICADO INDICACIONES 

 

 
ROJO 

Prohibición Comportamiento peligroso 

Peligro - alarma 
Alto, parada de emergencia y 

posible evacuación 

Equipos i materiales contra 

incendios 
Identificación y localización 

AMARILLO/ 

NARANJA 
Advertencia 

Atención, precaución y 

verificación 

 
AZUL 

 
Obligación 

Comportamiento o acción 

especifica. Obligación de usar un 

equipo de protección 

 
VERDE 

Salvamento o auxilio 
Salidas, puertas, materiales o 

lugares de salvamento 

Situación de seguridad Vuelta a la normalidad 

 

En caso de que el color de fondo dificulta la lectura o percepción de la propia señal, se 

utilizará un color de contraste alternado con el color específico de seguridad tal y como 

muestra la tabla 5.2. 
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Tabla 5.2: Colores de contraste vs Seguridad 
 

COLOR DE 

SEGURIDAD 

COLOR DE 

CONTRASTE 

ROJO BLANCO 

AMARILLO/NARANJA NEGRO 

AZUL BLANCO 

VERDE BLANCO 

 

 

 

 

5.4.3  Señalización de planta: 
 

El objetivo principal de la señalización de la planta es proporcionar información clara 

y concisa a todo el personal de planta respecto su seguridad. Las distintas señales se 

dan a conocer en forma de panel o señal luminoso y tienen que cumplir con  unos 

requisitos estrictos. 

 
 

1. Las señales serán grandes y entendedoras 

 

2. Se dispondrán en un lugar bien iluminado y con un rango de visión 

correcto 

 

3. El material de fabricación tendrá las características precisas según donde se 

encuentre para facilitar su conservación. 

 
 

5.4.3.1  Señales de prohibición: 
 

Tal y como indica su nombre las señales de prohibición indican que acciones no se 

pueden realizar bajo ninguna circunstancia por la propia seguridad del personal. Se 

caracterizan por tener una forma redonda, con un pictograma negro sobre fondo 

blanco. El borde y la banda serán en color rojo. La banda es transversal descendente 

de izquierda a derecha atravesando el pictograma 45º respecto a la horizontal), 

además el rojo deberá cubrir como mínimo el 35% de la superficie de la señal. 

 
A continuación se muestran algunos ejemplos de dichas señales. 
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Figura 5.1: Ejemplos de señales de prohibición 

 

 

 

5.4.3.2 Señales de advertencia 

 
Este tipo de señales tienen como misión informar de un peligro. Tienen forma 

triangular con un pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo deberá cubrir 

como mínimo el 50% de la superficie de la señal) y con los bordes de color negro. 

Como excepción, el fondo de la señal de "materias nocivas o irritantes" será de color 

naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras señales similares 

utilizadas. A continuación se muestran algunos ejemplos. 
 

Figura 5.2: Ejemplos de señales de advertencia 
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5.4.3.3 Señales de obligación: 
 

Son las encargadas de indicar que se debe cumplir o realizar alguna acción para evitar 

un accidente. Tienen forma redonda con un pictograma en color blanco sobre un 

fondo azul. El azul deberá cubrir cómo mínimo el 50 % de la superficie de la señal. A 

continuación se muestran algunos ejemplos. 

 

Figura 5.3: ejemplos de señales de Obligación 
 
 
 
 

5.4.3.4 ales de salvamento y socorro: 
 

Están concebidas para advertirnos del lugar donde se encuentran salidas de 

emergencia, lugares de primeros auxilios o de llamadas de socorro, emplazamiento 

para lavabos o duchas de descontaminación etc. Tienen forma rectangular o 

cuadrada y con el pictograma blanco sobre fondo verde (el verde deberá cubrir como 

mínimo el 50% de la superficie de la señal). A continuación se pueden ver algunos 

ejemplos de las señales más utilizados. 
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Figura 5.4: Ejemplos de señales de socorro y salvamento 

 

5.4.3.5 Señales de equipos contra incendios: 
 

Este tipo de señales tendrán una geometría rectangular o cuadrada con el pictograma 

de color blanco y el fondo rojo. El fondo deberá cumplir como mínimo el 50 % de la 

superficie del cartel. Las señales más comunes en la lucha contra incendios se muestran 

a continuación. 

 

Figura 5.5: Señales más comunes en la lucha contra incendios 
 

 
 

5.4.3.6 Señales complementarios de riesgo 
 

Este tipo de señal es utilizada cuando existe un riesgo permanente de caídas, 

colisiones o golpes. Este tipo de señal se lleva a cabo alternando franjas de color 

amarillo y negro con una inclinación de 45º. Su forma geométrica es rectangular tal y 

como se muestra a continuación. 
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Figura 5.6: Señal de riesgo permanente 
 

 

 

5.4.3.7 Señales gestuales: 

 
En las plantas industriales existen muchos ruidos, por lo que es necesario en ciertas 

ocasiones encontrar una forma de comunicación no verbal. Para estas determinadas 

situaciones, las señales gestuales son muy útiles para poder comunicarse, pero para no 

crear confusiones y mantener la seguridad de la planta, hay que establecer ciertas 

criterios unificados.. 

 
Todos los operarios de planta recibirán la formación necesaria para asegurar el 

entendimiento de las señales, además habrá una persona encargada de dar las señales 

pertinentes para realizar las distintas maniobras. Esta persona ha de asegurar un 

campo de visión óptimo entre dicha persona y la o las personas al cual se está 

dirigiendo. Si este campo de visión no se cumple, el operario tendrá que suspender la 

maniobra hasta que el problema persista. 

 
A continuación se muestra una tabla con las señales gestuales utilizadas. 
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Figura 5.7: Señales de seguridad utilizadas en la industria 
 

 

 

 

 

5.4.3.8 Señales y colores en tuberías: 
 

En una planta industrial de nuestras características, se encuentra un gran número de 

tuberías. Para facilitar el trabajo de los operarios y minimizar los errores, se emplea un 

criterio general por colores y señales. 

 
El procedimiento estándar para la correcta señalización de las tuberías se describe a 

continuación: 

 

1. El primer punto a tener en cuenta es el color de las tuberías. Cada tubería será 

de un color determinado dependiendo del fluido que transporta. Cuando sea 

necesario especificar sólo el tipo de fluido se utilizará el color básico. Si es 

necesario especificar además del tipo del fluido el estado en que se encuentra, 

se usará el color básico y su color complementario. A continuación se muestran 

las tablas pertinentes a dicha explicación según la normativa DIN 2403. 
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Tabla 5.3: Coordenadas cromáticas para la señalización de 
tuberías 

 

 

 

 

 

 
Tabla 5.4: Código de colores básicos y complementarios 
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2. En todas las tuberías de la planta se indicará mediante una flecha la 

dirección del fluido. 

 
 

 
3. Si el fluido que circula por la tubería se clasifica dentro del grupo de 

sustancias peligrosas, se añadirá la correspondiente señal tal y como 

muestra la figura 5.8. 
 
 
 

Figura 5.8: Pictogramas de seguridad 
 

 

 

5.4.4  Señales acústicas y luminosas: 
 

Las señales acústicas y luminosas son muy comunes dentro de las plantas industriales y 

pueden ser utilizadas como advertencia para les personas y en equipos y tuberías 

como señal de peligro o de finalización o iniciación de alguna parte del proceso. Los 

requisitos según el RD 487/97 se detallan a continuación: 

 
- CARACTERISITICAS DE LAS SEÑALES LUMINOSAS: 
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1º La luz emitida por la señal deberá provocar un contraste luminoso apropiado 

respecto a su entorno, en función de las condiciones de uso previstas. Su intensidad 

deberá asegurar su percepción, sin llegar a producir deslumbramientos. 

 

 

 

 

 

2º La superficie luminosa que emita una señal podrá ser de color uniforme, o llevar un 

pictograma sobre un fondo determinado. En el primer caso, el color deberá ajustarse a 

lo dispuesto en el apartado 1 del Anexo II; en el segundo caso, el pictograma deberá 

respetar las reglas aplicables a las señales en forma de panel definidas en el Anexo III. 

 

3º Si un dispositivo puede emitir una señal tanto continúa como intermitente, la señal 

intermitente se utilizará para indicar, con respecto a la señal continua, un mayor grado 

de peligro o una mayor urgencia de la acción requerida. 

 

4º No se utilizarán al mismo tiempo dos señales luminosas que puedan dar lugar a 

confusión, ni una señal luminosa cerca de otra emisión luminosa apenas diferente. 

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. 

 

5º 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. 

 

- CARACTERÍSTICAS DE LAS SEÑALES ACÚSTICAS: 

 

1º La señal acústica deberá tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido ambiental, 

de forma que sea claramente audible, sin llegar a ser excesivamente molesto. No 

deberá utilizarse una señal acústica cuando el ruido ambiental sea demasiado intenso. 

 

2º El tono de la señal acústica o, cuando se trate de señales intermitentes, la duración, 

intervalo y agrupación de los impulsos, deberá permitir su correcta 

http://www.carreteros.org/legislaciona/seguridad/rd485_97/articulos/anexo_ii.htm
http://www.carreteros.org/legislaciona/seguridad/rd485_97/articulos/anexo_iii.htm
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identificación y clara distinción frente a otras señales acústicas o ruidos ambientales. 

No deberán utilizarse dos señales acústicas simultáneamente. 

 

3º 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 una mayor 

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

continuo. 

 

- CARACTERÍSTICAS COMUNES: 

 

1º Una señal luminosa o acústica indicará, al ponerse en marcha, la necesidad de 

realizar una determinada acción, y se mantendrá mientras persista tal necesidad. 

Al finalizar la emisión de una señal luminosa o acústica se adoptarán de inmediato las 

medidas que permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad. 

 

2º La eficacia y buen funcionamiento de las señales luminosas y acústicas se 

comprobará antes de su entrada en servicio, y posteriormente mediante las 

pruebas periódicas necesarias. 

 

3º Las señales luminosas y acústicas intermitentes previstas para su utilización alterna 

o complementaria deberán emplear idéntico código 

 

 

5.4.5 Comunicación verbal: 

 

Para garantizar la seguridad de la planta y de las personas, es muy importante una 

buena comunicación de todos los empleados. Para facilitar la comunicación, se 

tendrán en cuanta una serie de requisitos. 

 

- Los mensajes verbales tiene que ser cortos, precisos y claros 

 

- La comunicación verbal será directa (voz humana) o indirecta (voz 

humana o sintética difundida por un medio adecuado) según las 

necesidades del proceso. 
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- Debe asegurarse que las personas afectadas entiendan por completo la 

lengua y la instrucción que se les está dando. 

 

- Se puede complementar la comunicación verbal mediante señales 

gestuales. 

 
 
 

5.4.4 Etiquetaje 

 
Las etiquetas tienen que indicar las características del fluido que se almacena. Las 

características principales que presentan las etiquetas son: 

 

- Nombre de la sustancia o mescla y/o número de identificación 

 

- Nombre, número de teléfono y dirección del proveedor de la sustancia 

 

- Cantidad nominal de la sustancia o mescla. 

 
Además, si el tipo de fluido almacenado se caracteriza por ser del tipo de sustancias 

peligrosas o nocivas para la salud, la etiqueta tendrá que contener: 

 

- Pictogramas de peligro 
 

- Palabras como ATENCIÓN o ADVERTENCIA 

 

- Indicaciones de peligro como “Mortal en caso de ingestión” 

 

- Consejos de prudencia 

 

- Información adicional como por ejemplo propiedades físicas o relativas a 

efectos de la salud humana. 

 
 

Las dimensiones de las etiquetas que deben contener los envases se muestran en la 

siguiente tabla según estipula la CE nº 1272/2008 del parlamento europeo. 
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Tabla 5.5 : Dimensiones de las etiquetas según la normativa europea vigente. 

 

CAPACIDAD RECIPIENTE (l) DIMENSIONES (mm x mm) 

Hasta 3 A ser posible, menos de 52x74 

Más de 3, sin superar los 30 Mínimo de 74x105 

Más de 50, sin superar los 500 Mínimo de 105x148 

Más de 500 Mínimo de 148x210 

 

El etiquetaje de las sustancias o mesclas peligrosas está escrito en la lengua o lenguas 

oficiales del país en el que se comercializa. 

 
Los equipos, tanques y tuberías, pueden complementarse con el diamante de 

peligros. Este diamante indica 4 características de la mescla o sustancia. La primera 

cifra i de color azul indica el nivel de riesgo de la sustancia, la segunda cifra y de 

color rojo, la inflamabilidad de la sustancia, la tercera cifra y de color amarillo la 

reactividad, y por último y de color blanco el riesgo específico de la sustancia. 

 
A continuación se muestra el diamante de peligro y sus características según el tipo 

de sustancia: 

 

Figura 5.9 : Características del diamante de peligro. 
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5.5 Zona Geo-Climática 

 
La seguridad de una planta química no solo se basa en la prevención y actuación sobre 

riesgos y accidentes causados por la propia actividad industrial, sino que también se ha 

de tener en cuenta los posibles accidentes que podrían ser derivados por causas 

externas. En este caso, las causas externas más posibles y que por lo tanto se tratarán 

en este apartado son las inundaciones y la sismicidad. 

 
 

5.5.1 Sismicidad 

 
Para el estudio de la sismicidad se usa la normativa de construcción de construcción 

sismo-resistente: Parte general y edificación (NCSE-02) del 2009 Esta norma tiene 

como objetivo principal proporcionar los criterios a usar dentro del territorio Español 

para tener en cuenta la sismicidad en el proyecto de construcción, conservación y 

reformación y así evitar posibles pérdidas materiales y humanas. Las excepciones de 

aplicación de esta normativa son: 

 
- Construcciones con importancia moderada, es decir todas aquellas 

construcciones que tienen probabilidades prácticamente nulas de que su 

destrucción a causa de sismicidad no puedan ocasionar víctimas ni daños a 

terceros. 

 
- Construcciones con importancia normal o especial cuando la sismicidad sea 

inferior a 0.04 g. Este sería el caso de edificios que su destrucción puede 

causar daños graves pero que están situados donde la actividad sísmica es 

prácticamente nula. 

 
Otra dada imprescindible para llevar a cabo el estudio es llevar a cabo un estudio de la 

sismicidad de los últimos años en la zona donde se quiere construir la planta. 

 
Como ya se ha dicho antes, nuestra planta estará situada en Martorell. La figura 

5.10 muestra la peligrosidad sísmica de España. Si nos fijamos bien, se puede 

determinar que Martorell se encuentra entre los valores de 0.04 y 0.08g, por lo que 

nuestra planta tendrá que cumplir con la normativa de construcción NCSE- 02. 
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Figura 5.10: Mapa de peligrosidad en España i Catalunya. 

 

Todo y que las características de la zona muestran un rango entre 0.04 i 0.08 y se 

tendrá que aplicar la normativa para la correcta construcción, observando el mapa de 

Catalunya a lo largo de la historia proporcionado por el Instituto de Cartográfico y 

Geográfico de Catalunya se puede observar como en los últimos años la actividad 

sísmica en esta zona ha sido prácticamente nula, por lo que se puede considerar que 

es una zona tranquila por lo que hace la actividad sísmica. 

 

 
Figura 5.11: Actividad sísmica de Catalunya. 

 

 

 
 

5.5.2 Inundaciones 

 
Las inundaciones también es un factor externo importante a considerar. Si estudiamos 

el mapa de la zona tal y como se muestra en la figura 5.12, el número de inundaciones 

que ha habido en el último siglo en la zona de 
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Martorell tiene un rango entre 3 y 5 de forma que se clasificaría como zona de 

peligrosidad mediana. 

 
Debido a este hecho se tendrán en cuenta distintas medidas de seguridad para evitar 

los daños materiales y personales en caso de inundación. 

 
Algunas de las acciones para minimizar los daños en caso de inundación son: 

 
- No instalar equipos a pie de suelo 

 
- Establecer las medidas de seguridad necesarias según la legislación 

vigente 

 
5.6 Características de los productos involucrados en la planta: 

 
Para la correcta avaluación de los riesgos presentes en una planta química, es 

imprescindible conocer de forma detallada todas las características y datos de 

seguridad de las distintas sustancias presentes en el proceso. 

 
Toda la información necesaria de dichas sustancias se encuentra en las hojas de datos 

de seguridad (Safety Data Sheets). Las distintas sustancias presentes en nuestra planta 

química se listan a continuación: 

 

1. Ácido Acético 

2. Etileno 

3. Acetato de Vinilo 

4. Oxigeno 

5. Dióxido de Carbono 

6. Nitrógeno 
 
 

5.6.1 Hojas de datos de seguridad: 

 
A continuación se muestran todas las hojas de datos de seguridad de las distintas 

sustancias anteriormente nombradas y presentes en el proceso. 
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5.7 Protección contra incendios y plan de emergencia interno (PEI)  

 

5.7.1 Incendios: 

 
5.7.1.1 Introducción: 

 

La combustión es una reacción de oxidación entre un cuerpo combustible y un 

cuerpo comburente (generalmente Oxigeno), provocada en la mayoría de los casos 

por una fuerte fuente de energía que aporta calor. Para que se produzca fuego, se 

requiere la presencia de tres elementos: 

 
COMBUSTIBLE: Sustancia capaz de arder por medio de una reacción química con un 

comburente. Puede ser sólido, liquido o gaseoso. La combustión tiene lugar 

generalmente en fase gaseosa,  ya tras la vaporización previa de los combustibles ( si 

no eran gases, con la vaporización cambian de estado) o tras su descomposición por el 

calor (pirolisis), dando lugar a sustancias combustibles en estado gaseosos. Hay que 

tener en cuenta que algunos combustibles como el alcohol son tan volátiles que 

emiten vapores inflamables a temperatura ambiente. 

 
COMBURENTE: Oxidante necesario para la combustión. En general es el Oxigeno 

contenido en el aire. 

 
ENERGIA DE ACTIVACION: Por si solos el combustible y el comburente no producen 

fuego, para ello es necesario aportar energía para iniciar la combustión. Este aporte 

de energía en forma de calor se llama energía de activación, que es la energía mínima 

que necesita el sistema para poder iniciar la combustión. 

 
El conjunto de estos tres elementos conjuntos se denomina TRIANGULO DEL FUEGO y 

si falta uno de ellos, no puede iniciarse el fuego. Además para la propagación de un 

incendio hace falta un cuarto elemento: LA REACCION EN CADENA. De la energía 

desprendida de la reacción, una parte es disipada al ambiente provocando los efectos 

térmicos derivados del incendio mientras que la otra parte calienta más productos 

reaccionantes aportando la energía de activación precisa para que el fuego continúe. 
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Figura 5.19: Representación de la pirámide del fuego 
 

 

 

 

Los incendios se clasifican en función del combustible que los origina. A 

continuación se muestra una tabla con los distintos tipos de incendio que 

existen: 
 

Tabla 5.6: Tipos de fuego en función del combustible 
 

 

 

 

 
 

5.7.1.2 Extinción: 
 

Existen distintas formas para suspender un fuego: 

 
1. ELIMINACION DEL COMBUSTIBLE: Puede ser de forma directa retirando el 

combustible o interrumpiendo el flujo del mismo, o de forma indirecta 

dificultando la propagación del fuego mediante refrigeración o interrupción 

con elementos incombustibles. 
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2. SOFOCACION O ELIMINACION DEL COMBURENTE: Se basa en recubrir el 

combustible para impedir el contacto con el aire, impidiendo así la ventilación 

de la zona incendiada mediante gases inertes o agua pulverizada. 

 
3. ENFRIAMIENTO O ELIMINACION DEL CALOR: Usando algún producto, como por 

ejemplo el agua para que absorba toda el calor del combustible y detenga el 

fuego. 

 
4. INHIBICIÓN O INTERRUPCIÓN DE LA REACCIÓN EN CADENA: proyectando un 

producto químico sobre la llama para que se combine con los radicales libres 

producidos por la descomposición del combustible y impida de esta forma la 

reacción con el Oxígeno. 

 

 
Dependiendo del tipo de fuego que se produzca (ver tabla 5.6), existen distintos tipos 

de materiales de extinción tal y como se muestra a continuación. 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figura 5.20: Sustancias de extinción y formas de acción contra incendios 
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5.7.1.3 Protección en caso de incendio 
 

Se llama protección contra incendios al conjunto de medidas que se disponen para 

proteger a las personas, bienes ambientales y materiales contra la acción del fuego. 

 
Los objetivos principales de la protección contra incendios son: 

 

1. Salvar vidas humanas 
 

2. Minimizar las pérdidas económicas producidas por el fuego 
 

3. Conseguir que las actividades del edificio puedan reanudarse con el 

menor tiempo posible 

 
Las medidas fundamentales contra incendios pueden clasificarse en dos tipos: 

 

- Medidas pasivas: Se trata de las medidas que afectan al proyecto o a 

la construcción del edificio. Para conseguir una fácil rápida evacuación de los 

ocupantes del edificio, las diversas normativas determinan el ancho mínimo de 

los pasillos, escaleras y puertas de evacuación, las distancias máximas a 

recorrer hasta llegar a un lugar seguro, así como disposiciones constructivas 

(apertura de las puertas en el sentido de la evacuación, escaleras con 

pasamanos,...). También se establecen recorridos de evacuación protegidos 

(pasillos y escaleras), de modo que no solamente tienen paredes, suelo y techo 

resistentes a la acción del fuego, sino que están decorados con materiales 

incombustibles. Las disposiciones llegan a determinar que un tramo de 

escaleras tendrá un mínimo de tres escalones, para evitar caídas. 

Para retardar el avance del fuego se divide el edificio en sectores de incendio de 

determinados tamaños máximos, sectores limitados por paredes, techo, suelo y 

puertas de una cierta resistencia al fuego. En la evacuación, pasar de un sector a 

otro, es llegar a un lugar más seguro. Todo edificio, completo, ha de ser también 

un sector de incendio para evitar que el fuego pase a los edificios colindantes. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Pasillo_(habitaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Escalera
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sector_de_incendio&amp;action=edit&amp;redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sector_de_incendio&amp;action=edit&amp;redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Puertas_cortafuego
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- Medidas activas: Fundamentalmente manifiestas en las instalaciones de 

extinción de incendios. Existen 3 pasos a seguir: la detección, alerta y 

señalización y la extinción. 

 
 

5.7.1.4 Detección y protección en caso de incendio: 
 

Se entiende por detección de incendios el hecho de descubrir y avisar que hay un 

incendio en un determinado lugar. Las características últimas que deben valorar 

cualquier sistema de detección en su conjunto son la rapidez y la fiabilidad en la 

detección. 

 
La detección de un incendio se puede realizar por: Detección humana, a partir de 

instalación de detección automática o por ambos sistemas. A la vez, la elección del 

sistema viene condicionado por: 

 
- Pérdidas humanas y materiales 

 
- Rapidez requerida 

 
- Fiabilidad requerida 

 
- Coherencia con el plan de emergencia 

 
- Coste económico 

 
Nuestra planta dispondrá de detectores automáticos, pulsadores manuales, alarma 

general y teléfono directo a los bomberos y estará equipado con todos los medios 

necesarios de extinción dentro de la legalidad vigente. 

 
DETECTORES: 

 

- Detectores de temperatura: se instalarán varios detectores de temperatura, 

llamados termovelocimétricos, estos detectores miden la velocidad de 

crecimiento de la temperatura. Normalmente se regula su sensibilidad a unos 

10ºC/min. Se basan en fenómenos diversos como dilatación. Comparan el 

calentamiento de una zona sin inercia térmica con otra zona del detector 

provista de una inercia térmica determinada. 
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- Detectores de llamas: este tipo de detectores detectan las radiaciones 

infrarrojas o ultravioletas (según tipos) que acompañan a las llamas. Contienen 

filtros ópticos, célula captadora y equipo electrónico que amplifica las señales. 

Son de construcción muy complicada. Requieren mantenimiento similar a los 

ópticos de humos. Las desventajas de este tipo de detectores son las 

radiaciones de cualquier tipo: Sol, cuerpos incandescentes, soldadura, etc. Se 

limitan a base de filtros, reduciendo la sensibilidad de la célula y mediante 

mecanismos retardadores de la alarma para evitar alarmas ante radiaciones de 

corta duración. 

 
- Detectores de gases de combustión o iónicos: detectan gases de combustión, 

es decir, humos visibles o invisibles. Se llaman iónicos o de ionización por 

poseer dos cámaras, ionizadas por un elemento radiactivo, una de medida y 

otra estanca o cámara patrón. Una pequeñísima corriente de iones de oxígeno 

y nitrógeno se establece en ambas cámaras. Cuando los gases de combustión 

modifican la corriente de la cámara de medida se establece una variación de 

tensión entre cámaras que convenientemente amplificada da la señal de 

alarma. Se tendrá que tener en cuenta de no disponer estos detectores en 

lugares cercanos a posibles salidas de gases que salgan del sistema y se lancen 

a la atmosfera ya que puede provocar una falsa alarma de incendio. 

 
- Detector óptico de humo: detectan humos visibles. Se basan en la absorción 

de luz por los humos en la cámara de medida (oscurecimiento), o también en la 

difusión de luz por los humos (efecto Tyridall). Son de construcción muy 

complicada (más que los iónicos) ya que requieren una fuente luminosa 

permanente o bien intermitente, una célula captadora y un equipo eléctrico 

muy complejo. 

 
- Detectores manuales: son equipos diseñados para ser activados 

manualmente mediante botón o palanca para alertar del fuego. Una vez se 

activa manualmente el equipo, éste envía una señal a la central de alarmas 

presente en la planta y si al cabo de un tiempo determinado (suelen ser 

segundos o pocos minutos) no es desactivado, esta central activará las 

alarmas generales de una zona o de toda la planta 
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Figura 5.21: Distintos modelos de detectores contra incendios 

 
EQUIPOS DE EXTINCIÓN: 

 

- Bocas de incendio: la boca de Incendio Equipada, más conocida por sus siglas 

(BIE), es un equipo completo de protección y lucha contra incendios, que se 

instala de forma fija sobre la pared y está conectado a la red de 

abastecimiento de agua. Incluye, dentro de un armario, todos los elementos 

necesarios para su uso: manguera, devanadera, válvula y lanza boquilla. La BIE 

es un sistema eficaz e inagotable para la protección contra incendios, que por 

su eficacia y facilidad de manejo, puede ser utilizado directamente por los 

usuarios de un edificio en la fase inicial de un fuego o incendio. 

Es idónea para ser instalada en lugares donde, debido a su elevada ocupación 

y/o tránsito de personas, se precise un sistema de extinción fácil de usar, eficaz 

e inagotable, ya que funciona con agua de la red de abastecimiento general. 

Deben estar instaladas a menos de 5m de las salidas de cada sector de 

incendios, a menos de 50 m de la siguiente BIE i el centro debe de estar a un 

máximo de 1.5 m del nivel del suelo. Además la res de tuberías deberá 

proporcionar agua durante una hora. 

 
Existen dos tipos de boca de incendios según el diámetro de la manga de 

incendio: la BIE-25 y la BIE-45, la primera tendrá un diámetro de 25 mm y la 

según de 45 mm. 

 
Es indispensable cada tres meses comprobar la señalización y el acceso libre al 

BIE además de realizar una limpieza de sus elementos. Cada año 
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se hará una revisión de los compresores, manguera y manómetro, y cada 5 se 

realizará una prueba hidrostática. 

 
A continuación se puede observar una boca de incendio. 

 
 

 

Figura 5.22: Boca de incendios 
 

 

 
 

- Extintores portátiles: Los extintores portátiles se colocaran en aquellas zonas 

con más puntos críticos, es decir en las zonas donde sea más probable que se 

origine un incendio, además también se colocaran en salidas i zonas de fácil 

acceso. Estos serán colocados en soportes para que queden a 1.5 m sobre el 

nivel del suelo. Los extintores tendrán una distancia entre si de un máximo de 

25 m. 

 
Se tendrá en cuenta la clasificación que se muestra en la tabla 5.6 sobre 

clasificación del tipo de fuego para colocar de forma óptima los distintos tipos 

de extintores. 

 
- Rociadores: El tipo escogido para nuestra planta son los rociadores de agua 

de espuma. Estos aspersores sostienen una mezcla de agua y espuma y 

crean un aerosol de espuma cuando están en uso. Se ha elegido este tipo ya 

que son los más adecuados cuando hay presentes sustancias inflamables. 

 
 

- Hidrantes: El hidrante es un equipo que suministra gran cantidad de agua en 

poco tiempo. Permite la conexión de mangueras y equipos de lucha contra 

incendios, así como el llenado de las cisternas de agua de los bomberos. 
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Se conecta y forma parte íntegramente de la red de agua específica de 

protección contra incendios del establecimiento a proteger o de las redes de 

agua de uso público en las ciudades. Existen dos tipos principales de hidrantes: 

el de columna húmeda, que se caracteriza por tener válvulas individuales, que 

permiten el uso independiente de cada una de las bocas contra incendios y el 

de columna seca, que se caracteriza por vaciarse automáticamente tras su 

utilización, protegiéndolo de daños por heladas. Incorpora un sistema anti 

rotura, que asegura la estanqueidad en caso de rotura por impacto. 

 
 

Figura 5.23: Hidrante de columna húmeda 

 
 
 
 
 

La planta de producción de acetato de vinilo estará divida por zonas clasificadas por el 

riesgo de incendio. Tal y como se puede ver en el apartado 10 las distintas áreas de la 

planta estarán separadas por edificios y carreteras. Estos espacios delimitados serán 

previstos de los equipos contra incendios según la normativa CTE, RD 2267/2004 y 

AQP-1. 
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5.7.2 Fugas y derrames de sustancias peligrosas 
 

5.7.2.1 Introducción: 
 

Las fugas de sustancias peligrosas constituyen uno de los accidentes más frecuente en 

las instalaciones químicas de proceso, y que suelen generar daños graves tanto a los 

propios equipos como a las personas expuestas. A su, vez otra repercusión importante 

previsible es la interrupción del proceso productivo incluyendo en algunos casos el 

vaciado de la instalación. 

Las fugas suelen generarse principalmente en las conducciones. Dentro de éstas los 

puntos más vulnerables son las uniones entre diferentes tramos y las conexiones a los 

equipos. Las causas de tales fugas son múltiples pero en su mayoría se deben a fallos 

de proyecto. Es de resaltar que, en los equipos, las bombas de impulsión de fluidos son 

generadoras de muchos accidentes de esta forma. 

Las fugas pueden ser de varios tipos en función de las características y estado del 

fluido en cuestión. Las fugas en fase líquida son extremadamente peligrosas en el caso 

de gases licuados, debido a la gran cantidad de masa que se va a producir en un breve 

plazo de tiempo. 

Las fugas de líquidos corrosivos provocan proyecciones que pueden incidir sobre las 

personas situadas en áreas próximas. Las fugas de sustancias inflamables generarán 

atmósferas peligrosas capaces de arder dentro del rango de inflamabilidad al 

encontrar cualquier foco de ignición en el entorno. 

Las fugas de sustancias tóxicas volátiles se difundirán en el medio ambiente 

pudiendo afectara personas no necesariamente próximas a la instalación. Por otra 

parte las fugas en la fase líquida si no existen medios de control podrán contaminar 

a través de la red general de desagües al suelo y cauces fluviales. Todas estas 

situaciones de graves consecuencias están consideradas como causa de accidente 

mayor y en tal sentido la reglamentación comunitaria y en particular la española ha 

desarrollado disposiciones para prevenirlas. 
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5.7.2.2 Clasificación de sustancias peligrosas: 

 

La clasificación es la siguiente: 

 

- Grado 1: son aquellas fugas que representan un peligro inminente para las 

personas o propiedades, por lo que, cuando se detectan deben ser reparadas 

inmediatamente y/o realizar acciones continuas hasta lograr que las 

condiciones dejen de ser peligrosas. Se considera peligrosa toda situación en 

la que haya probabilidad de asfixia, incendio o explosión en el área afectada 

por la fuga. 

 

- Grado 2: esta clase de fugas no son peligrosas cuando se detectan, pero 

representan un riesgo probable para el futuro, por lo que se requiere 

programar su reparación para prevenir que se vuelvan peligrosas. 

 

- Grado 3. Esta clase de fugas no son peligrosas cuando se detectan y tampoco 

representan un riesgo probable para el futuro, por lo que, sólo es necesario 

reevaluarlas periódicamente hasta que sean reparadas. 

 

5.7.2.1 Tipos de sustancias peligrosas presentes en la planta 

 

Se entiende como sustancia peligrosa todo material nocivo o perjudicial que, durante 

su fabricación, almacenamiento, transporte o uso, pueda generar o desprender 

humos, gases, vapores, polvos o fibras de naturaleza peligrosa ya sea explosiva, 

inflamable, tóxica, infecciosa, radiactiva, corrosivo o irritante en cantidades que 

tengan probabilidad de causar lesiones y daños a personas instalaciones o medio 

ambiente. 

Las sustancias peligrosas son elementos, compuestos, mezclas, soluciones y 

sustancias, las cuales al ser liberadas al ambiente ocasionan peligros sustanciales a la 

salud pública y al ambiente. 

 

En nuestra planta se utilizan sustancias de las siguientes características: 

 

Corrosivas: Son aquellos muy ácidos o muy alcalinos (PH<2.0 o bien PH>12.5) que 

pueden reaccionar peligrosamente con otros residuos o provocar la migración de 

contaminantes tóxicos, o bien que son capaces de corroer el acero en ciertas 

condiciones y en cierto tiempo, con lo cual pueden llegar a fugarse de sus 

contenedores y liberar otros residuos. 
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Reactivas: Son aquellos que son normalmente inestables y pueden llegar a reaccionar 

violentamente sin explosión; que pueden formar una mezcla explosiva con el agua, 

generar gases tóxicos, vapores y humos; que pueden contener cianuro o sulfuro y 

generar gases tóxicos; o bien que pueden ocasionar explosiones en distintas 

situaciones, ya sea de temperatura y presión estándares, si se calientan en condiciones 

de confinamiento o se someten a fuerzas considerables. 

 

Tóxicos: Son los que contienen sustancias capaces de causar la muerte o provocar 

efectos nocivos en la salud de la población, en la flora o en la fauna, que varían en 

características y severidad de acuerdo con las formas e intensidades de la exposición. 

Dentro de las sustancias toxicas podemos encontrar: 

 

- Oxidantes: Las sustancias oxidantes participan en reacciones de óxido- 

reducción, las cuales generalmente involucran una liberación de energía. Los 

agentes oxidantes mantienen los procesos de combustión de otros materiales. 

Entre éstos se encuentran: el oxígeno, el cloro, el flúor, el fósforo, etc. 

 

- Inflamables: son aquellos capaces de causar un incendio en diferentes 

condiciones tales como fricción, absorción de humedad, cambios químicos 

espontáneos, y que al incendiarse arden tan vigorosa y persistentemente 

que pueden representar un riesgo. 

 

 

5.7.2.2 Medidas de control y planes de emergencia para posibles fugas. 

 

Es necesario disponer de sistemas fiables de comunicación en la planta para que todo 

el personal afectado por un escape pueda actuar correctamente según el plan 

establecido, habida cuenta que normalmente deberían de existir dos niveles de 

información. Un primer nivel de alerta para adecuar la instalación y advertir al 

personal y un segundo nivel de intervención para actuar el personal directamente 

implicado, neutralizando la emergencia y el resto del personal evacuando la planta. 

Se establecerán las situaciones y los niveles de concentración ambiental en fugas 

gaseosas que permitan definir cuándo y dónde se estará en situación de alerta y de 

intervención en emergencia. 
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Es necesario disponer de medios de información para conocer la dirección e intensidad 

del viento y de esta forma facilitar que el desplazamiento de las personas se realice 

alejándose de la nube contaminada. 

Para facilitar la intervención del personal en el control de fugas y en situaciones de 

emergencia debería disponerse de equipos de protección personal adecuados que 

incluirán máscaras respiratorias buco nasales con filtros específicos para bajas 

concentraciones de gases tóxicos y equipos respiratorios autónomos para 

intervenciones con atmósferas peligrosas. Los equipos respiratorios estarán ubicados 

en lugares seguros y fácilmente accesibles para el personal expuesto. 

Se incluirá en la dotación de los equipos de protección personal para emergencia de 

las prendas necesarias según los tipos de riesgo. Todos los equipos de protección 

personal serán normalizados y dispondrán de los correspondientes certificados de 

calidad. 

 

 

Una vez la fuga se ha producido es necesario actuar con los medios que permitan 

eliminar la fuga en el punto de emisión mediante sistemas de taponamiento u 

obturación como más adelante se expone. A pesar de ello, ante fugas de determinado 

tamaño, tales sistemas resultan insuficientes y es preciso recurrir a otro tipo de 

medidas que básicamente son: 

 

• Disposición de tanques especiales vacíos para la transferencia del fluido desde la 

instalación afectada. Dichos tanques deben tener una capacidad equivalente a la del 

recipiente de mayor capacidad. Dicha transferencia debería poderse realizar a través 

de instalación fija y control a distancia. 

 

• Mediante sistemas de absorción (scrubber) líquido/ gas o vapor por un proceso de 

flujos a contracorriente se produce la neutralización ya sea por reacción química o 

solubilización del escape. Ello requiere del análisis preciso del tipo de líquido a 

emplear así como de su caudal necesario para ser capaz de la neutralización. Este 

sistema está especialmente indicado para fugas de gases tóxicos. Las fugas de gases 

inflamables son mayoritariamente controladas por sistemas de canalización a una 

antorcha. Generalmente el sistema de incineración es el más comúnmente empleado 

para la eliminación de gases y vapores inflamables y determinados tipos de derrames 

de líquidos combustibles. También las fugas de vapores y gases orgánicos podrían ser 

controladas mediante sistemas de adsorción sólido gas o vapor en el que un 
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producto sólido poroso es capaz de retener hasta su límite de saturación una cantidad 

de gas o vapor que lo atraviesa. 

 

 

5.7.3 Plan de emergencia interna (PEI) 

 

Por muchos medios que se empleen en una industria para minimizar los riesgos y 

garantizar la seguridad, no deja de estar libre de peligro. 

 

El Real Decreto 648/2005, considera que un accidente es grave cuando exista algún 

tipo de fuga, emisión o incendio que pueda suponer una situación de riesgo para las 

personas, bienes materiales o ambientales. Para ello es necesario un plan de 

emergencia interno cuyo objetivo principal será describir las acciones que se deberán 

llevar a cabo en caso de emergencia. 

 

Para la elaboración del PEI se debe tener en cuenta lo que se indica en la Directriz 

Básica para la elaboración y homologación de los Planees Especiales del Sector 

Químico. Los objetivos principales son: 

 

- Identificación de los accidentes que justifiquen la activación del PEI 

 

- Procedimientos de actuación: Se definirán las normas generales que deberán 

emplearse en caso de emergencia. Deberán considerarse, como mínimo, los 

siguientes casos: 

 

❍ Incendio. 

❍ Explosión. 

❍ Fuga de gases tóxicos, irritantes o corrosivos. 

❍ Vertido incontrolado de productos peligrosos. 

❍ Inundación o sismicidad 

 

- Dirección de la emergencia: Será obligatoria la presencia continua en la 

instalación, del Director de la Emergencia, o persona en quien delegue quien 

deberá ser consultado en todas las situaciones que involucren aspectos de la 

seguridad de ésta. Asimismo, el Director de la Emergencia será el interlocutor 

del Plan de Emergencia Interior con el Exterior. En el Plan de Emergencia 

Interior, se describirá la cadena de mando operativa durante emergencias. Se 

hará relación de los cargos de las personas 
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responsables y de los nombres de éstas y se incluirán las formas de entrar en 

contacto con ellas. 

 
- Operatividad: Se describirán en este capítulo las acciones que debe 

realizar cada grupo de personas involucradas en la organización de 

emergencia, en función, en su caso y del tipo de emergencia. 

 
- Establecer las revisiones necesarias del plan para mantenerlo siempre 

utilizado 

 
- Asegurar la formación del personal para estar preparados en caso de ser 

necesario. 

 
A continuación se muestra el diagrama de flujo a seguir para la creación de un PIE: 

 

 

 
Figura 5.24: Etapas para la elaboración de un PIE 

 

 

 

 

EQUIPOS DE ACTUACION Y PREVENCIÓN: 
 

La creación y adiestramiento de grupos de personas con tareas definidas para actuar 

en las emergencias es fundamental para una correcta operatividad del Plan. Los grupos 

de actuación más relevantes, aparte de los grupos de dirección de la emergencia, 

sanitaria o asistencial, logística y de relaciones exteriores son: 

 

- Grupos EAE: Empleados para alarma y evacuación. Su misión es la de 

dirigir ordenadamente a las personas hacia la salida de emergencia 
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correspondiente. Verificar que nadie quede sin evacuar y auxiliar a los heridos 

conduciéndolos hacia el centro de asistencia designado. El número mínimo en 

cada grupo será de tres personas. Todas las áreas de trabajo deben estar 

cubiertas por los grupos EAE que se estime necesario. 

 
- Grupos EPI: Son equipos de primera intervención. Serán de actuación directa 

contra las causas de la emergencia. Deben tener conocimientos básicos de 

lucha contra incendios. Número mínimo de dos personas. Se recomienda que 

todo el personal de la planta reciba la formación imprescindible para ser EPI. 

 
- Grupos ESI: Es el equipo de segunda intervención. Deben tener una 

formación y entrenamiento más intensivo. Son los bomberos de fábrica con 

el equipo y medios adecuados para intervención directa. 

 

 
PLAN DE ACTUACION EN CASO DE EMERGÈNCIA: 

 

En este apartado se describen las acciones básicas a realizar en caso de que se 

produzca una situación de emergencia dentro de la planta. 
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TIPO DE 

EMERGENCIA 
ACCIONES BASICAS A REALIZAR 

 

 

 

Sismicidad 

Esconderse debajo de una mesa durante la sacudida y posteriormente acudir al punto 

de reunión estipulado en el PEI 

Una vez haya parado la sacudida, el encargado será el responsable de cerrar la llave 

general de paso del Gas natural 

Una vez en el punto de reunión, el encargado será el responsable de 

contabilizar a todas las personas 

El director o encargado de planta se pondrá en contacto con las autoridades 

 

 

Inundación 

Retirar todos los productos que puedan reaccionar con el agua 

Desconectar todos los equipos (en la medida que sea posible) y la electricidad 

Acudir al punto de reunión y continuar con el procedimiento descrito en el 

apartado de sismicidad. 

 

 

 

 

 

Incendio 

En caso de detectar un incendio dar la alarma general mediante los pulsadores 

descritos anteriormente en el apartado 5.7.1.4 para alertar a todas las personas de la 

planta. 

Cuando se active la alarma de fuego, se desconectaran todos los equipos en la 

medida que sea posible y siempre y cuando no implique una pérdida de tiempo vital 

para el salvamiento 

El encargado de planta cortará la llave general de paso del Gas natural si el fuego 

lo permite 

Todas las personas de la planta se dirigirán al punto de reunión para seguir con las 

instrucciones anteriormente descritas. 

 

Fuga 
En caso de detectar una fuga, se evaluará de qué tipo se trata y el procedimiento 

a seguir mediante las explicaciones descritas en el apartado 5.7.2 
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5.8 Disposiciones de seguridad y salud 

 
Una vez definidos y establecidos todos los criterios, objetivos y planes de seguridad, 

hay que garantizar el correcto comportamiento y asegurarse que las distintas partes 

presentes en la planta han entendido y realizaran con total seguridad las acciones que 

se han de llevar a cabo. 

 

- Obligaciones del empresario: según el real decreto 436/1997 el empresario 

debe garantizar el cumplimiento de todas las acciones de limpieza, 

mantenimiento, orden, iluminación, horas de descanso, materiales de 

protección, y primeros auxilios entre otros para garantizar que las condiciones 

de trabajo sean seguras y óptimas. 

 

- Obligaciones de los trabajadores: al igual que el empresario tiene que garantir 

unas determinadas condiciones de trabajo, los distintos empleados de la 

planta tendrán que cumplir una serie de normativas que se encuentran 

recogidas en la ley 31/1995 de prevención y riscos laborales. 

 
 

5.9 Higiene 
 

El Real Decreto 486/1997 dictamina las disposiciones básicas que hay que garantir a los 

trabajadores de la planta para que la higiene no sea un riesgo para la salud. 

 

Las medidas básicas que hay que tener en cuenta son: 

 

- Agua potable 

- Vestuarios equipados con duchas i lavabos 

- Temperaturas de trabajo entre 17º  y  25 ºC. 

- Mantener los puestos de trabajo limpios, ordenados y con vías de 

circulación despejadas 

- Realizar un mantenimiento adecuado y periódico 

- Renovación de 30 m3 de aire por trabajador y hora 
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Además se harán inspecciones y auditorias de seguridad, se notificará y se investigará 

cualquier tipo de accidente y se hará una estadística de ellos para evaluar si es 

necesario una mejora para garantizar la seguridad. 

 
 

5.10 Equipos de protección individual 

 
 

5.10.1 Introducción 
 
 

Las siglas EPI significan Equipos de Protección Individual. Según el Real Decreto 

773/1997 se entiende como EPI a cualquier objeto que el trabajador pueda utilizar 

para protegerse de los distintos riesgos presentes a la planta. Además de la protección 

individual de las personas también se entiende como EPI todos los accesorios i 

complementos en equipos i maquinaria con el fin de proteger al mismo equipo o a la 

persona que lo manipula. 

No se entiende como EPI los uniformes que no estén específicamente destinados a 

proteger al usuario, a los equipos de salvamiento i auxilio, equipos individuales de 

protección de personal de seguridad y transportistas i equipos de detección y 

señalización de riesgos. 

 
 
 
 

5.10.2 Condiciones de los EPIs 
 

La condición de EPI está sujeta a una serie de consideraciones a tener en cuenta: 

 

- Los EPIs no tienen como finalidad realizar una actividad, sino proteger el 

operario de riesgos que presenta la actividad que desempeñan. 

 

- Los equipos de protección han de ser usados de forma correcta siguiendo las 

indicaciones del fabricante y las normas de la empresa. 

 
En relación al empresario y tal y como indica la ley en los artículos 18 y 19 de la ley de 

prevención de riesgos laborales, el empresario tiene una serie de obligaciones: 
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- Adoptar las medidas que sean necesarias para que los trabajadores y sus 

representantes reciban la información y formación en caso de ser necesario 

para la correcta utilización de los equipos de protección individual. 

 

- Informar a los trabajadores de los riesgos a los que están expuestos y 

asegurar las condiciones óptimas de trabajo. 

 
 

5.10.3 Clasificación de los EPIs 
 

Los equipos de protección que se utilizaran en nuestra planta se describen a 

continuación: 

 

- Cascos: Lo utilizaran todos los trabajadores de la planta que estén expuestos 

a recibir golpes en la cabeza. Son de polietileno rígido con arneses regulables 

i bandas de amortiguación. Pueden llevar accesorios como luz si la actividad 

lo requiere. 

 

Figura 5.25: Cascos de seguridad homologados 

 

- Guantes de Seguridad: El objetivo principal de los guantes de seguridad en 

nuestra planta es proteger las manos de los operarios ya sea de quemadas, 

golpes o irritación de la piel. Los operarios utilizarán distintos tipos de guantes 

según la función que desempeñen. El material de fabricación ha de ser natural 

o sintético, pero siempre ha de ser flexible, impermeable a los agentes 

químicos y sin agujeros  ni aperturas. 
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Figura 5.26: ejemplo de guantes de seguridad 

 

 
 

- Botas de seguridad: El objetivo principal de las botas de seguridad tienen como 

objetivo principal proteger los pies de los trabajadores de posibles golpes. 

Suelen ser fabricadas con cuero, con la punta reforzada con una placa metálica 

para evitar el atrapamiento de los dedos en caso de la caída de un objeto sobre 

el pie del trabajador. Además también llevan la suela reforzada para evitar 

posibles pinchazos en la planta del pie. 

 

Figura 5.27: Botas de seguridad 
 

 
 

- Botas impermeables: Fabricadas con materiales como caucho o goma son 

muy utilizadas para tareas de limpieza. 

 
- Gafas de protección: Serán usadas en todas las actividades que presenten 

riesgo de impacto, polvo o atmosferas contaminadas. Suelen ser de materiales 

plásticos muy resistentes para la correcta protección de los ojos. 
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Figura 5.28: Gafas de seguridad 

 
 
 

- Pantallas de protección: Se usan cuando se llevan a cabo tareas de 

soldadura. Contiene filtros para proteger los ojos del operario de 

radiaciones. 
 
 
 

Figura 5.29: Pantalla de seguridad 
 

 
 

- Ropa de protección: Existen distintos uniformes de trabajo. Principalmente 

son usados para proteger a los operarios de la temperatura ambiente. 

Dependiendo de si el objetivo es proteger al operario de altas temperaturas o 

bajas temperaturas, la ropa de trabajo será fabricada con un tipo de material 

específico. 

 
- Elementos de protección contra caídas: Estos equipos tienen el objetivo de 

proteger a los operarios de posibles caídas, especialmente a zonas de elevada 

altitud. Suelen ser arneses de seguridad  y cinturones. 



Planta de producción de Acetato de Vinilo 8.66 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

- 
Figura 5.30: Arnés de 
seguridad 

 

 

 

 

 

- Protección auditiva: Debido a los altos niveles de ruido presentes en una 

planta de estas características, será obligatorio el uso de protección auditiva 

para evitar posibles problemas auditivos. Existen dos tipos de protección 

auditiva: los externos que serían los equivalentes a unas orejeras y los internos, 

que equivaldrían a los tapones. 
 
 
 

 

 
Figura 5.30: Equipos de protección auditiva externa (izquierda) y protección auditiva interna (derecha). 



Planta de producción de Acetato de Vinilo 8.67 

 

 

 

 

 

 

5.10.4 Selección de los equipos de protección: 

 
Para la determinación de los equipos de protección que se utilizarán en la planta se han 

seguido los pasos que se detallan a continuación. Estos pasos han sido seguidos de 

forma teórica, por lo que una vez la planta esté en funcionamiento se tendrá que 

analizar y valorar si los equipos de protección escogidos son los correctos y añadir los 

que falten. 

 

- Analizar i evaluar los riscos existentes en la planta 

 

- Definir las características que tienen que reunir los equipos de protección para 

garantizar la función para la que han sido escogidos. 

 

- Comparar las características de los equipos de protección que hay en el 

mercada para asegurar que son adecuados para la función para la que han 

sido escogidos. 

 

- Asegurarse que los equipos cumplen con las normativas vigentes y que se 

encuentren en buen estado antes de utilizarlos. 

 

5.11 Iluminación y seguridad eléctrica 
 

5.11.1 Iluminación en la planta 

 
Las distintas áreas de trabajo deben adaptarse con la iluminación necesaria 

dependiendo de las actividades que se realicen en ellas. 

 
Los niveles mínimos de iluminación dependiendo de la actividad requerida se 

muestran en la tabla siguiente: 
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Tabla 5.7. iluminación mínima en las distintas áreas de trabajo 
 

 
ÁREA DE TRABAJO 

NIVEL MINIMO DE 

ILUMINACION (LUX) 

Visualización Baja            100 

Visualización moderada             200 

Visualización alta              500 

Visualización muy alta              1000 

Uso habitual            50 

Uso Ocasional                100 

Vías de Circulación 50 

 

 
 

5.11.2 Iluminación especial 

 
Los alumbrados especiales tienen por objeto corregir los riesgos que pueden derivarse 

de un fallo imprevisto de los alumbrados normales, restableciendo inmediatamente un 

nivel de iluminación adecuado, ya sea en centros de trabajo o en establecimientos con 

público. 

 
A continuación se muestra una tabla comparativa entre las características de los 

distintos tipos de alumbrado y sus funciones. 
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Tabla 5.8. Descripción de los alumbrados 
 

 

5.11.3 Seguridad eléctrica 
 

Los accidentes por contacto directo con la electricidad son un tipo muy común de 

accidentes. Para evitar este tipo de accidentes y hacer un buen uso de la electricidad 

hay que tener en cuenta ciertos aspectos: 

 
- Mantener bajo llave los transformadores de energía para evitar la entrada a 

personas no autorizadas 

- Comprobar la corriente de los cables de los equipos que se han de manipular 

- Evitar reparaciones provisionales 

- Hacer el correcto mantenimiento de todos los equipos eléctricos 

- Utilizar los equipos de protección necesaria en caso de manipular la corriente 

- No instalar adaptadores para evitar la sobrecarga de tensión 

- Asegurarse de llevar a cabo  una buena instalación en la planta 
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5.12 HAZOP 

El HAZOP es una técnica de identificación de riesgos inductiva basada en la premisa de 

que los riesgos, los accidentes o los problemas de operatividad, se producen como 

consecuencia de una desviación de las variables de proceso con respecto a los 

parámetros normales de operación en un sistema dado y en una etapa determinada. 

Por tanto, ya se aplique en la etapa de diseño, como en la etapa de operación, la 

sistemática consiste en evaluar, en todas las líneas y en todos los sistemas las 

consecuencias de posibles desviaciones en todas las unidades de proceso, tanto si es 

continuo como discontinuo. La técnica consiste en analizar sistemáticamente las 

causas y las consecuencias de unas desviaciones de las variables de proceso, 

planteadas a través de unas "palabras guía". 

 

La realización de un análisis HAZOP consta de las etapas que se describen a 

continuación. 

 

1. Definición del área de estudio 

 

Consiste en delimitar las áreas a las cuales se aplica la técnica. En una 

determinada instalación de proceso, considerada como el área objeto de 

estudio, se definirán para mayor comodidad una serie de subsistemas o líneas 

de proceso que corresponden a entidades funcionales propias: línea de carga a 

un depósito, separación de disolventes, reactores, etc. 

 

2. Definición de los nudos 

 

En cada uno de estos subsistemas o líneas se deberán identificar una serie de 

nudos o puntos claramente localizados en el proceso. Por ejemplo, tubería de 

alimentación de una materia prima a un reactor, impulsión de una bomba, 

depósito de almacenamiento, etc. 

 

Cada nudo deberá ser identificado y numerado correlativamente dentro de 

cada subsistema y en el sentido del proceso para mejor comprensión y 

comodidad. La técnica HAZOP se aplica a cada uno de estos puntos. Cada nudo 

vendrá caracterizado por variables de proceso: presión, temperatura, caudal, 

nivel, composición, viscosidad, etc. 
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La facilidad de utilización de esta técnica requiere reflejar en esquemas 

simplificados de diagramas de flujo todos los subsistemas considerados y su 

posición exacta. 

 

El documento que actúa como soporte principal del método es el diagrama de 

flujo de proceso, o de tuberías e instrumentos, P&ID. 

 

3. Aplicación de las palabras guía 

 
Las "palabras guía" se utilizan para indicar el concepto que representan a cada 

uno de los nudos definidos anteriormente que entran o salen de un elemento 

determinado. Se aplican tanto a acciones (reacciones, transferencias, etc.) 

como a parámetros específicos (presión, caudal, temperatura, etc.). La tabla de 

abajo presenta algunas palabras guía y su significado. 

 

4. Definición de las desviaciones a estudiar 

 
Para cada nudo se plantea de forma sistemática todas las desviaciones que 

implican la aplicación de cada palabra guía a una determinada variable o 

actividad. Para realizar un análisis exhaustivo, se deben aplicar todas las 

combinaciones posibles entre palabra guía y variable de proceso, 

descartándose durante la sesión las desviaciones que no tengan sentido para 

un nudo determinado. 

 

Paralelamente a las desviaciones se deben indicar las causas posibles de estas 

desviaciones y posteriormente las consecuencias de estas desviaciones. 

 

A continuación se presentan algunos ejemplos de aplicación de palabras guía, 

las desviaciones que originan y sus causas posibles. 
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Tabla 5.9 Ejemplos de aplicación del Hazop 
 

Palabra 

guía 

 
Significado 

Ejemplo de 

desviación 

Ejemplo de causas 

originadoras 

 
 
NO 

 
Ausencia de la 

variable a la cual se 

aplica 

 
No hay flujo en 

una línea 

Bloqueo; fallo de bombeo; 

válvula cerrada o atascada; 

fuga; válvula abierta; fallo 

de control 

 
 
 
 
 
MÁS 

 
 
 

 
Aumento 

cuantitativo de una 

variable 

 
 
Más flujo (más 

caudal) 

Presión de descarga 

reducida; succión 

presurizada; controlador 

saturado; fuga; lectura 

errónea de instrumentos 

 
Más 

temperatura 

Fuegos exteriores; 

bloqueo; puntos calientes; 

explosión en reactor; 

reacción descontrolada 

 
 
 
 

MENOS 

 
 
 

Disminución 

cuantitativa de una 

variable 

 
 

Menos caudal 

Fallo de bombeo; fuga; 

bloqueo parcial; 

sedimentos en línea; falta 

de carga; bloqueo de 

válvulas 

 
Menos 

temperatura 

Pérdidas de calor; 

vaporización; venteo 

bloqueado; fallo de sellado 

 
 
 
INVERSO 

 
Analiza la inversión 

en el sentido de la 

variable. Se obtiene 

el efecto contrario al 

que se pretende 

 
 
 
Flujo inverso 

Fallo de bomba; sifón hacia 

atrás; inversión de 

bombeo; válvula anti 

retorno que falla o está 

insertada en la tubería de 

forma incorrecta 

 
 
PARTE 

DE 

Disminución 

cualitativa. Parte de 

lo que debería 

ocurrir sucede según 

lo previsto 

 
Disminución de 

la composición 

en una mezcla 

 
Concentración demasiado 

baja en la mezcla; 

reacciones adicionales; 

cambio en la alimentación 
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Ámbito de aplicación 

 
La mayor utilidad del método se realiza en instalaciones de proceso de relativa 

complejidad o en áreas de almacenamiento con equipos de regulación o diversidad de 

tipos de trasiego. Es uno de los métodos más utilizados que depende en gran medida 

de la habilidad y experiencia de los miembros del equipo de trabajo para identificar 

todos los riesgos posibles. 

 

En plantas nuevas o en fase de diseño, puede ayudar en gran medida a resolver 

problemas no detectados inicialmente. Además, las modificaciones que puedan surgir 

como consecuencia del estudio pueden ser más fácilmente incorporadas al diseño. 

 

A continuación se muestran las desviaciones analizadas de manera general en los 

distintos equipos de la planta. 
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Tabla 5.10. Hazop para tanques de almacenamiento 
 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

Palabra 
guía 

Variable Desviación Causas Consecuencias 
Medidas 

correctoras 

NO 

Caudal 
No hay el 

caudal 
estipulado 

1. fuga en tubería                
2. conducción 

bloqueada 

Fuga del producto 
almacenado 

Inspección regular 
del estado de los 
equipos presentes 

Presión 
Se produce 

el vacío en el 
tanque 

1. Falta de 
nitrógeno 

2 .Fallo en el 
venteo 

3. Exceso del 
caudal de salida 

Deformación del 
tanque 

Inspección regular 
del estado de los 
equipos presentes 

Estabilidad 
Tanque en 
mal estado 

1. Corrosión en el 
equipo              

2.possibles causas 
ambientales 

Salida de los 
reactivos hacia los 

cubetos de 
seguridad 

Revisión de los 
tanques y cubetos de 
seguridad de forma 
periódica 

MAS Caudal 

Más caudal 
de entrada 

de lo 
esperado 

1. Válvula de 
regulación de 

entrada en mal 
estado 2. Error en 
el control de nivel                                        

3.Exceso de 
impulsión de la 

bomba 

Posible aumento 
de la presión en el 
tanque y riesgo de 

fuga. 

Apertura del disco de 
rotura, apertura de la 
válvula de venteo, 
controles de presión 
y temperatura en 
caso de ser necesario 
y una inspección 
periódica de los 
sistemas. 

Exceso en el 
caudal de 
nitrógeno 

1. Lectura errónea 
del sensor                         

2.Válvula de todo o 
nada atascada 

Aumento de la 
presión del tanque 

Apertura del disco de 
rotura, apertura de la 
válvula de venteo, 
controles de presión 
y temperatura en 
caso de ser necesario 
y una inspección 
periódica de los 
sistemas. 
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MAS 

Presión 
Más presión 

de la 
deseada 

1. Válvulas de 
venteo estropeadas                        

2. Reacciones 
indeseadas 

Equipo con 
sobrepresión 

Apertura del disco de 
rotura, apertura de la 

válvula de venteo, 
controles de presión y 
temperatura en caso 

de ser necesario y una 
inspección periódica 

de los sistemas. 

Temperatura 

Más 
temperatura 

de la 
deseada 

1.Mal 
funcionamiento de 

la planta                       
2.Fallo en el sensor 

Aumento de la 
presión  

Inspección periódica 
del estado de los 

equipos 
instrumentales 

Nivel 
Más nivel del 

deseado 

1. Lectura errónea 
del sensor de nivel                      
2. Exceso de caudal 
en las entradas del 

proceso 

Posibilidad de 
fugas y 

aumento de 
presión 

Sensores de nivel 
mínimo y máximo y 
alarma de máximo. 
También revisiones 
periódicas de dichos 

equipos 

MENOS 

Presión 
Menos 

presión en el 
tanque 

1. Error del sensor 
de presión                                                 

2. Problemas con la 
entrada del 
nitrógeno 

Posible 
formación del 

vacío 

Revisiones periódicas 
de los instrumentos 

de control 

Nivel 
Menos nivel 
en el tanque  

1. Error del sensor 
de nivel                                           

2. Válvulas de 
salida estropeadas 

Posible 
formación del 

vacío 

Revisiones periódicas 
de los instrumentos 

de control 

PARTE 
DE 

Impurezas 
El producto 
no es puro 

1. Mal 
funcionamiento de 
alguna de las áreas 

de la planta 

Producto final 
no apto  

Análisis del producto 
antes de ser vendido 

INVERSO Composición 

La 
composición 

no es la 
deseada 

1. Fugas en las 
tuberías                                                                   

2. Descargas 
erróneas 

Reacciones no 
deseadas y 

posibles daños 
a equipos 

Análisis del producto 
antes de ser vendido 
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Tabla 5.11. Hazop para columnas  

 
 

COLUMNAS  

Palabra 
guía 

Variable Desviación Causas Consecuencias 
Medidas 

correctoras 

NO Caudal 
No hay el 

caudal 
estipulado 

1. Fuga en tubería                      
2. Conducción 

bloqueada                                                        
3.Fallo en las 

bombas 

Variación en la 
producción, 

sobrepresión y falta 
de pureza del 

producto 

Inspecciones 
periódicas de las 
tuberías, válvulas 
e instrumentos y 

instalar 
caudalímetros 

MAS 

Caudal 

Más caudal 
de entrada 

de lo 
esperado 

1. Válvula de 
regulación de 

entrada en mal 
estado     2. Error 
en el control de 

nivel                                        
3.Exceso de 

posibles corrientes 
recirculadas 

Aumento de la 
temperatura y 

presión  de 
operación de la 

columna, fugas o 
inundación de la 

columna 

Instalar 
caudalímetros y 

sistemas de 
control, discos de 
rotura y sistemas 
de refrigeración  

Presión 
Más presión 

de la deseada 

1.Aumento de la 
temperatura de 

operación                      
2.Fallo en el control 

de presión                                                   
3.Fallo en el 

reboiler (en las 
columnas de 
destilación) 

Sobrepresión del 
equipo con riesgo 

de explosión o 
fugas 

Revisión 
periódica de los 

equipos, alarmas 
de presión y 
sistemas de 

refrigeración 

Temperatura 
Más 

temperatura 
de la deseada 

1. Evaporación 
excesiva de los 

productos                                     
2. Mala separación                     

Vaporización 
excesiva de los 

productos i 
aumento de 
presión con 

posibles fugas o 
explosiones 

Control de 
temperatura, 

alarmas de 
temperatura y 

sistema de 
refrigeración 
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MENOS 

Caudal 

Menos Caudal 
de 

entrada/salida 

1. Mal funcionamiento de 
la columna                                           

2.Fugas en las 
conducciones                                   

3.Mal funcionamiento de 
los equipos previos a las 

columnas                                                                                   
4.Fallo en las válvulas 

Separación 
insuficiente de 
los productos, 
y variación en 

la producción y 
pureza del 
producto 

Instalar 
caudalímetros y 

sistemas de 
control. 

Temperatura 

Menos 
temperatura 
de la deseada 

1. Fallo en el sistema de 
control 

Separación 
insuficiente de 
los productos, 
y variación en 

la producción y 
pureza del 
producto 

Instalar 
sensores de 

temperatura y 
sistemas de 

control. 

PARTE 
DE 

Impurezas 

La mezcla 
reactiva está 
contaminada 

1. Menor pureza del 
producto                                       

2. Error en el proceso 
previo a la columna                                    

Reacciones no 
deseadas y 

posibles daños 
a equipos 

Análisis de 
composición en 

los puntos 
críticos del 

proceso 

INVERSO Composición 

La composición 
no es la 
deseada 

1. Fugas en las tuberías                                                                   
2. Descargas erróneas                                            
3.Error en el proceso 
previo a la columna 

Reacciones no 
deseadas y 

posibles daños 
a equipos 

Análisis del 
producto antes 

de ser 
almacenado 
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Tabla 5.12. Hazop para intercambiadores de calor 

 

BESCANVIADOR DE CALOR 

Palabra 
guía 

Variable Desviación Causas Consecuencias 
Medidas 

correctoras 

NO Caudal  
Más caudal 

de 
refrigeración 

1. Obstrucción en 
tuberías                                               

2. Fuga de gases o 
líquidos                                        

3. Incrustaciones en 
la carcasa o tubos 

Variación térmica 
insuficiente y 

posible 
sobrepresión el 
intercambiador 

Inspecciones 
periódicas en 

válvulas, tuberías 
i buen 

mantenimiento 
del equipo. 

MAS Caudal 

Más caudal 
de 

refrigeración 

1. Fallo en alguna de 
las válvulas de 

entrada del fluido 
refrigerante                                                                           

2. Lectura errónea 
del sensor de 
temperatura 

Variación de la 
temperatura de 

salida de la mezcla 
del intercambiador 

y  mal 
funcionamiento de 

los siguientes 
equipos 

Inspecciones 
periódicas de las 
válvulas, tuberías 

y sensores 

Más caudal 
de vapor 

1. Fallo en alguna de 
las válvulas de 

entrada del fluido 
refrigerante                                                                           

2. Lectura errónea 
del sensor de 
temperatura 

Variación de la 
temperatura de 

salida de la mezcla 
del  intercambiador 

y mal 
funcionamiento de 
los equipos hasta el 
punto de generar 

una explosión 

Inspecciones 
periódicas de las 
válvulas, tuberías 

y sensores 

MAS 

Presión 
Más presión 

de la 
deseada 

1.Aumento de la 
temperatura                            

2.Fallo en el control 
de presión 

Evaporación de 
productos 

generando un 
aumento de la 

presión, riesgo de 
fuga o explosión 

Discos de rotura 
y control de 

presión 

Temperatura 

Más 
temperatura 

de la 
deseada 

1.Fallo en el 
intercambiador de 
calor    2.Aumento 

del caudal de 
entrada de uno de 

los reactivos                                   
3. Fallo en el control 
de la temperatura                            

4. Fallo en el equipo 
de refrigeración 

Reacciones no 
deseadas y posibles 

daños a equipos, 
posible explosión 

del reactor , 
variación de la 

producción  

Control de y 
alarmas de 

temperatura 
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MENOS 

Caudal 
Menos caudal 
de entrada de 

reactivos 

1.Fugas en tuberías                
2. Flujos de servicio 

insuficientes                                        
3.Fallada en los 

equipos anteriores al 
intercambiador 

Menor o menor 
transferencia de 

calor y 
variaciones en la 

producción 

Inspección 
periódica de las 

tuberías y 
equipos de 
servicios y 

instalación de 
caudalímetros 

Temperatura 

Menos 
temperatura 

en las 
corrientes de 

entrada 

1.Fallo en los sistemas 
de control de 
temperatura                                 

2.Fallo en el sistema 
de control de 

servicios 

Intercambiador 
de calor inferior 

al deseado, 
variaciones en la 

producción 

Revisión del 
sistema de 
alarmas y 

sensores de 
forma periódica 

PARTE 
DE 

Impurezas 

Impurezas en 
el 

refrigerante/ 
vapor 

1. Error de conexiones 
de servicios                                                         

2.Contaminación  

Reacciones no 
deseadas y 

posibles daños a 
equipos 

Análisis periódico 
de los fluidos de 

servicio 
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Tabla 5.13. Hazop para reactor 

 

REACTOR  

Palabra 
guía 

Variable Desviación Causas Consecuencias 
Medidas 

correctoras 

NO Caudal  
Más caudal de 
alimentación 

1. Falta de reactivos 
en los tanques                           

2. Disminución de la 
presión tuberías y 

equipos                                          
3. Fuga en tuberías y 
equipos anteriores a 

la reacción 

Variación de la 
producción, 

disminución de la 
presión  en tuberías y 

equipos  y 
contaminación del 

catalizador 

Inspecciones 
periódicas de los 

niveles de los 
tanques, 

tuberías válvulas 
y sensores 

MAS Caudal 

Más caudal de 
alimentación 

de lo esperado 

1. Fallo en alguna de 
las válvulas de 
entrada de los 

reactivos                

Variación en la 
producción, 

disminución de 
presión y temperatura 

de otros equipos, 
contaminación del 

catalizador y 
reacciones indeseadas 

Inspecciones 
periódicas de los 

niveles de los 
tanques, 

tuberías válvulas 
y sensores 

Exceso en el 
caudal de 
oxigeno 

1. Lectura errónea del 
sensor                         

2.Válvula de todo o 
nada atascada 

Formación de 
atmosfera explosiva, 

reacciones indeseadas 
y variación en la 

producción. 

Revisión 
periódica del 

sensor i la 
válvula de 
oxígeno. 
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MAS 

Presión 
Más presión 

de la 
deseada 

1.Aumento de la 
temperatura                            

2.Fallo en el control 
de presión 

Mal 
funcionamiento del 

reactor debido a 
cambios de estado 
de los reactivos y 

productos, 
descoordinación de 

la reacción  

A parte de la 
inspección 

periódica de 
todos los equipos 

auxiliares del 
reactor, el 

sistema constará 
con alarmas de 

presiones 

Temperatura 

Más 
temperatura 

de la 
deseada 

1.Fallo en el 
intercambiador de 
calor    2.Aumento 

del caudal de 
entrada de uno de 

los reactivos                                   
3. Fallo en el control 
de la temperatura                 

4. Fallo en el equipo 
de refrigeración 

Reacciones no 
deseadas y posibles 

daños a equipos, 
posible explosión 

del reactor , 
variación de la 

producción  

A parte de la 
inspección 

periódica de 
todos los equipos 

auxiliares del 
reactor, el 

sistema constará 
con alarmas de 
temperatura y 

parada de 
emergencia 

MENOS 

Caudal 

Menos 
caudal de 

entrada de 
reactivos 

1. Error del sensor de 
presión                                                 

2. Fuga en las 
tuberías 

Manca de caudal 
en equipos 
posteriores, 

variación de la 
producción 

Revisiones 
periódicas de los 
instrumentos de 

control y tuberías 

Presión 
Menos 

presión en el 
tanque 

1. Error del sensor de 
presión                                                 

2. Problemas con la 
entrada del 
nitrógeno 

Posible formación 
del vacío, variación 
de la producción y 
sobrepresión en el 

reactor provocando 
una situación de 

peligro 

Revisiones 
periódicas de los 
instrumentos de 

control 
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PARTE 
DE 

Impurezas 
La mezcla 

reactiva no es 
pura 

1. Menor pureza del 
producto                                           

Reacciones no 
deseadas y 

posibles daños a 
equipos 

Análisis del 
producto antes 

de ser 
almacenado 

INVERSO Composición 
La composición 

no es la 
deseada 

1. Fugas en las 
tuberías                                                                   

2. Descargas 
erróneas 

Reacciones no 
deseadas y 

posibles daños a 
equipos 

Análisis del 
producto antes 

de ser 
almacenado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


