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5. SEGURIDAD E HIGIENE

5.1 Introduccion:

La seguridad y la higiene industrial son requisitos indispensables para cualquier planta
industrial, especialmente cuando se esta realizando el disefio de los lugares de trabajo,
lo cual implica no sélo el ordenamiento de cada uno de los elementos (maquinas,
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 quimica se manipulan a diario substancias clasificadas como sustancias
peligrosas. Debido a sus propiedades fisico quimicas, estas sustancias son los
principales puntos de peligro ya que pueden causar intoxicaciones, explosiones e
incendios si no se usan de la formaadecuada.

Las medidas de seguridad de este proyecto tienen la finalidad de evitar i minimizar
cualquier tipo de riesgo en la planta. Dentro de la minimizacion 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 mas 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 minimo dafo posible a su entorno. En tercer y ultimo lugar,
aparece la seguridad de los bienes materiales. Este grupo no deja de ser importante ya
qgue un uso adecuado de los bienes materiales evita la mayoria de accidentes
personales y medioambientales ademas del buen rendimiento de laplanta.

El estudio de seguridad e higiene tendra que cumplir con la normativa vigente del
pais donde se lleva a cabo la actividad. Ademas los encargados de la planta seran los
responsables de identificar, evaluar e informar de los posibles riesgos existentes y
hacer auditorias internas para velar por el cumplimiento de la normas y de esta
forma garantizar una produccion rentable y segura al mismo tiempo.
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5.2 Objetivos

Los principales objetivos principales de la plantason:

- Identificaciéon de los riesgos existentes ya sean personales,
medioambientales o referentes a los bienes materiales.

- Avaluacion de las condiciones de seguridad

- Andlisis de los riesgos mediante el método Hazop (Hazard and
Operability Study)

- Equipamiento 6ptimo de la planta para garantizar laseguridad.

5.3 Proceso de construccion

La planta de fabricacién de acetato de vinilo se ubicard en la poblacién de
Martorell, en una parcela del poligono industrial ficticio “Parc dels Estels”. La

parcela dispone de 53.235 m2 de superficie y cuenta con dos accesos principales.
El proceso de construccidn consta de 4 etapas:

1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA
En este primer paso la empresa contratada para realizar las obras analizara si la
parcela en cuestién es viable, ademads se asegurard de disponer de todos los
medios necesarios e indicard el precio completode la obra.

2. ORGANIZACION

Una vez validado el proyecto, la empresa constructora en cuestién detallara la
planificacion de construccion de la planta (planificacion del timing de
construccidon, materiales, puntos de acceso, sistemas contra incendios, etc.)
siempre garantizando el cumplimiento de las normasde 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. ORGANIZACION DE LA OBRA

Este ultimo es el primer paso fisico de construccién de la obra. Una vez validado
el proyecto, su organizacién y adquiridas todas las licencias se tiene que
empezar por la organizacidon de la obra. El primer paso es la recepcion de la
maquinaria para realizar la obra, seguidamente la excavacidn, remodelacion y
puesta de cimientos. En tercer lugar y en orden tendra lugar la colocaciéon de los
tanques, equipos, tuberias 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 ultimo se instalaran las valvulas
y sistemasde control.

Al mismo tiempo se construird las zonas sociales que entre otras incluyen las
oficinas, zonas de jardin, parquin, etc.

Para realizar dichas obras, se necesita personal cualificado como arquitectos,
ingenieros de diversas especialidades, montadores, técnicos de servicios basicos,
maquinistas y paletas. También es muy importante la maquinaria y los medios
auxiliares de construccidon 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 comun tener equipos
mas pequeiios de construccién o ciertos medios auxiliares en propiedad, por lo que se
llevara a cabo un pequeiio estudio para determinar que equipos se compran. Dentro
del grupo de maquinaria y auxiliares se encuentran gruas, excavadoras, apisonadoras,
tractores pequefios, vestidas, escaleras, equipos moviles de electricidad, escaleras,
herramientas, etc.

En la construccién de la planta también se tiene en cuenta la seguridad, por lo que se
realizard un estudio para llevar a cabo una construccion rapida, eficaz y segura al
mismo tiempo. El primer paso es determinar cudles son los riesgos que conlleva una
obra de este tamafio. Los mas comunes son:

- Caidas del personal o maquinaria de construccién.
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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 construccién.
- Contacto directo con la electricidad.

- Posiblesincendios.

- Riscos derivados de la meteorologia.

Una vez estudiado los posibles riesgos, se determinan las mesuras preventivas para
minimizarlos. Las mesuras preventivas que se han de cumplirson:

- Almacenamiento correcto de loes equipos y materiales presentes en la
construccioén

- Colocacién de medios de seguridad como por ejemplo poner las redes
necesarias en las vestidas cuando se realizan obras a ciertaaltura.

- Seializacién en todas las areas donde exista peligro.
- Correcta utilizacion vy revisidon de los equipos de proteccidnindividual.

- Supervision para asegurar que se cumplan dichas mesuraspreventivas.

5.4 Senalizacion y etiquetas

Este apartado tiene como objetivo definir las senales, etiquetas e informacion
necesaria para garantizar la prevencion de accidentes debido a la manipulacion de las
sustancias peligrosas y distintos riesgos que se encuentran en la planta de acetato de
vinilo.
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Este apartado esta descrito segun el real decreto 485/1997 del 14 de Abril y por
el BOE num. 97 del 23 de Abril.

5.4.1 Caracteristicas generales

La ley 31/1995 del 8 de Noviembre de prevencién de riesgos laborales, determina las
garantias y responsabilidades necesarias para establecer un nivel adecuado de
proteccion a los trabajadores y a la vez minimizar los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Dentro de esta normativa, hay un apartado donde se indica que los riesgos que no se
pueden evitar o limitar, tendran que ser debidamente sefializadas. El empresario
tendra la obligacidon de adoptar las medidas precisas para el cumplimiento de dicha
normativa.

A continuacion se describen los criterios a tener en cuenta para el uso de la
sefalizacion:

1. Laeleccién del tipo de sefial, el nombre y la localizacién se realizara de la forma
mas precisa y eficaz teniendo en cuanta las caracteristicas de las sefiales, los
riscos que se han de sefalizar, la zona a cubrir y el nimero de trabajadores
afectados.

2. Los distintos objetivos que se tienen que tener en cuenta para
determinar qué tipo de sefiales son las adecuadas son:
- Llamar la atencion a los trabajadores sobre la existencia de riesgos

prohibiciones y obligaciones.

- Alertar al personal de planta cuando se produce una situacion de
emergencia que requiere medidas de proteccidn yevacuacion.

- Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacién de determinados
equipos de proteccidn, evacuacién, emergencia oprimeros auxilios.

- Orientar a los trabajadores que realicen maniobras peligrosas.
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3. La sefializacidon deberd estar presente el tiempo que permanezca el
riesgo.

4. Todos los dispositivos de sefalizacién tendran que ser evaluados, revisados
y reparados si es necesario para garantizar su correcto y permanente
funcionamiento. Los dispositivos como las luces de emergencia dispondran
de un sistema de alimentacion de emergencia por si hubiese un corte en la
fuente principal dealimentacién.

5.4.2 Colores de seguridad

Segun el RD 485/1997 y con la finalidad de facilitar la distincién de los tipos de sefiales,
estos adoptaran distintos colores segun sufinalidad.
A continuacién se muestra una tabla resumen de los distintos colores y su

significado:
Tabla 5.1: Colores de seguridad y sus significados

COLOR SIGNIFICADO INDICACIONES

AMARILLO/ ) Atencion, precauciéony
Advertencia L
NARANJA verificacion

o Salidas, puertas, materiales o
Salvamento o auxilio
VERDE lugares de salvamento

Situacion de seguridad Vuelta a la normalidad

En caso de que el color de fondo dificulta la lectura o percepcidn de la propia sefal, se
utilizard un color de contraste alternado con el color especifico de seguridad tal y como
muestra la tabla 5.2.
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Tabla 5.2: Colores de contraste vs Seguridad

COLOR DE COLOR DE
SEGURIDAD CONTRASTE
BLANCO

AMARILLO/NARANJA

BLANCO
BLANCO

5.4.3 Seiializacion de planta:

El objetivo principal de la sefalizacidon de la planta es proporcionar informacién clara
y concisa a todo el personal de planta respecto su seguridad. Las distintas sefiales se
dan a conocer en forma de panel o sefial luminoso y tienen que cumplir con unos
requisitos estrictos.

1. Las sefiales seran grandes y entendedoras

2. Se dispondran en un lugar bien iluminado y con un rango de vision
correcto

3. El material de fabricacidn tendrd las caracteristicas precisas segin donde se
encuentre para facilitar su conservacion.

5.4.3.1 Seiiales de prohibicion:

Tal y como indica su nombre las sefiales de prohibicién 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 seran en color rojo. La banda es transversal descendente
de izquierda a derecha atravesando el pictograma 452 respecto a la horizontal),
ademas el rojo debera cubrir como minimo el 35% de la superficie de la sefial.

A continuacidn se muestran algunos ejemplos de dichas sefiales.
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Figura 5.1: Ejemplos de sefales de prohibicion

5.4.3.2 Senales de advertencia

Este tipo de sefiales tienen como misidon informar de un peligro. Tienen forma
triangular con un pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir
como minimo el 50% de la superficie de la sefal) y con los bordes de color negro.
Como excepcidn, el fondo de la sefal de "materias nocivas o irritantes" serad de color
naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras sefiales similares

utilizadas. A continuacién se muestran algunosejemplos.
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Figura 5.2: Ejemplos de sefiales de advertencia
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5.4.3.3 Seiiales de obligacidn:

Son las encargadas de indicar que se debe cumplir o realizar alguna accién para evitar
un accidente. Tienen forma redonda con un pictograma en color blanco sobre un
fondo azul. El azul debera cubrir cémo minimo el 50 % de la superficie de la sefial. A
continuacion se muestran algunosejemplos.
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Figura 5.3: ejemplos de seinales de Obligacion

19

5.4.3.4 ales de salvamento y socorro:

Estan 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 descontaminacién etc. Tienen forma rectangular o
cuadrada y con el pictograma blanco sobre fondo verde (el verde debera cubrir como
minimo el 50% de la superficie de la sefial). A continuacidn se pueden ver algunos
ejemplos de las sefiales mas utilizados.
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Figura 5.4: Ejemplos de sefales de socorro ysalvamento

5.4.3.5 Seiales de equipos contra incendios:

Este tipo de sefiales tendran una geometria rectangular o cuadrada con el pictograma
de color blanco y el fondo rojo. El fondo deberd cumplir como minimo el 50 % de la
superficie del cartel. Las sefiales mas comunes en lalucha contra incendios se muestran

\
3

Manguera Escalera Extintor Teléfono para la luch:
para incendios de rEno cortra incendios

VRER>RA

Direccidn que debe seguirse
[zefial indicativa adicional a las anteriores)

acontinuacion.

Figura 5.5: Sefiales mas comunes en la lucha contraincendios

5.4.3.6 Seilales complementarios de riesgo

Este tipo de sefal es utilizada cuando existe un riesgo permanente de caidas,
colisiones o golpes. Este tipo de sefial se lleva a cabo alternando franjas de color
amarillo y negro con una inclinacién de 452. Su forma geométrica es rectangular tal y
como se muestra a continuacion.
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Figura 5.6: Sefal de riesgo permanente

5.4.3.7 Seiiales gestuales:

En las plantas industriales existen muchos ruidos, por lo que es necesario en ciertas
ocasiones encontrar una forma de comunicaciéon no verbal. Para estas determinadas
situaciones, las sefales gestuales son muy utiles para poder comunicarse, pero para no
crear confusiones y mantener la seguridad de la planta, hay que establecer ciertas
criteriosunificados..

Todos los operarios de planta recibiran la formacién necesaria para asegurar el
entendimiento de las sefiales, ademads habrd una persona encargada de dar las sefales
pertinentes para realizar las distintas maniobras. Esta persona ha de asegurar un
campo de visién 6ptimo entre dicha persona y la o las personas al cual se estd
dirigiendo. Si este campo de visién no se cumple, el operario tendra que suspender la
maniobra hasta que el problema persista.

A continuacién se muestra una tabla con las sefiales gestuales utilizadas.

SENALES GESTUALES GENERALES

SERALES GESTUALES WERTICALES

— R — — —_— —e ——— 9
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Figura 5.7: Seiiales de seguridad utilizadas en laindustria

5.4.3.8 Seiiales y colores en tuberias:

En una planta industrial de nuestras caracteristicas, se encuentra un gran niumero de
tuberias. Para facilitar el trabajo de los operarios y minimizar los errores, se emplea un
criterio general por colores ysefiales.

El procedimiento estandar para la correcta sefializacién de las tuberias se describe a
continuacion:

1. El primer punto a tener en cuenta es el color de las tuberias. Cadatuberia serd
de un color determinado dependiendo del fluido que transporta. Cuando sea
necesario especificar sélo el tipo de fluido se utilizara el color basico. Si es
necesario especificar ademas del tipo del fluido el estado en que se encuentra,
se usara el color basico y su color complementario. A continuacién se muestran
las tablas pertinentes a dicha explicacion segun la normativa DIN 2403.

Plaonta de produccion de Acetato de Vinilo 813



URB

Undversias Aonda ooon de Barceinsa

Tabla 5.3: Coordenadas cromaticas para la sefalizacion de

tuberias

Coordenadas Factor de

Cromaticas Luminancia

X y (%)
VERDE  |NENEM| 0273 | 0393 | 82
ROJO _- 0602 | 0324 | 75
AZUL __ [mmmm| 0190 | 0185 | 811
AMARILLO | | 0480 | 0481 | 60,6
NEGRO - 0,283 | 0307 | 38
BLANCO || 0310 | 0320 | 844
GRIS - 0314 | 0328 | 28,7
MARRON _-‘ 0388 | 0362 | 135
NARANJA || 0577 | 0383 | 19
VIOLETA B 0333 0,237 138

Tabla 5.4: Codigo de colores basicos ycomplementarios

Fluido C,°'.°' Est..ado Color . Ejemplo
Basico Fluido Complementario

ACEITES Marrén | Gas-oil Amarillo [ =
De alquitran Negro e icsa]
Bencina Rojo o
| | Benzol  Blanco =]
"ACIDO__ |Naranja | Concentrado | Rojo = =
AIRE Azul Caliente Blanco [ @ s
Comprimido Rojo [ e
|Polyocarbén | Negro j=_==]

Fluido Color Estado Color

Ej |
Basico Fluido Complementario islov dad

AGUS, Verde | Potable Verde o
Caliente Blanco | @ e
Condensada Amarillo [sa s o]
& presidn Rojo cE
Salada Maranja e s
Uso industrial Megro =]
| | Residual Negro « Negro |
ALGQUITRAN | Negro | . —
BASES |Violeta | Concentrado | Rojo |—
GAS Amarillo | Depurado | Bmarillo [rc23 0 s
Bruto Megro e
Pobre Azl e
Alumbrado Rojo e
De agua Verde (-
De aceite Marrdn e
" Acetileno | Blanco + Blanco [ o e @ |
* Acido carbonico | Megro « Megro o
* Osigeno Azul « Azul (i - o = |
* Hidréaeno Rojo + Rojo CE—me
* Nitrégeno Verde + Yerde |
| | |* Amoniaco | Violeta « Violeta Ca |
VACIO |Gris | I |— |
VAPOR Rojo Oe alts Blanco [== @ =]
De escape Verde )
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2. En todas las tuberias de la planta se indicard mediante una flecha la
direccion del fluido.

3. Si el fluido que circula por la tuberia se clasifica dentro del grupo de
sustancias peligrosas, se anadird la correspondiente sefal tal y como

lﬂ‘

T Toxico C Corrosivo F  Facimente
T+ Muy téxico inflamable

muestra la figura 5.8.

F* Extremadamente
inflamable

N Peligroso para el
medio ambiente

E Explosivo O Comburente An Nocivo
X rritante

Figura 5.8: Pictogramas de seguridad

5.4.4 Senales acusticas y luminosas:

Las sefiales acusticas y luminosas son muy comunes dentro de las plantas industriales y
pueden ser utilizadas como advertencia para les personas y en equipos y tuberias
como sefial de peligro o de finalizacion o iniciacion de alguna parte del proceso. Los
requisitos segun el RD 487/97 se detallan acontinuacion:

- CARACTERISITICAS DE LAS SENALES LUMINOSAS:
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12 La luz emitida por la sefial deberd provocar un contraste luminoso apropiado
respecto a su entorno, en funcién de las condiciones de uso previstas. Su intensidad
deberd asegurar su percepcion, sin llegar a producir deslumbramientos.

22 La superficie luminosa que emita una sefial podra ser de color uniforme, o llevar un
pictograma sobre un fondo determinado. En el primer caso, el color debera ajustarse a
lo dispuesto en el apartado 1 del Anexo II; en el segundo caso, el pictograma debera
respetar las reglas aplicables a las sefiales en forma de panel definidas en el Anexo lll.

32 Sj un dispositivo puede emitir una senal tanto continda como intermitente, la sefial
intermitente se utilizara para indicar, con respecto a la sefial continua, un mayor grado
de peligro o una mayor urgencia de la acciénrequerida.

42 No se utilizardn al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar lugar a
confusién, ni una sefial luminosa cerca de otra emisién luminosa apenas diferente.
Cuando se utilice una sefial luminosa intermitente, la duracién y frecuencia de los
destellos deberan permitir la correcta identificacion del mensaje, evitando que pueda
ser percibida como continua o confundida con otras sefiales luminosas.

52 Los dispositivos de emisidn de sefales luminosas para uso en caso de peligro grave
deberdn ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar.

- CARACTERISTICAS DE LAS SENALES ACUSTICAS:
12 La seial acustica deberd tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido ambiental,
de forma que sea claramente audible, sin llegar a ser excesivamente molesto. No

deberad utilizarse una sefial acustica cuando el ruido ambiental sea demasiado intenso.

22 El tono de la sefial acustica o, cuando se trate de sefiales intermitentes, la duracion,
intervalo y agrupacion de los impulsos, deberd permitir sucorrecta
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identificacion y clara distincidn frente a otras sefiales acusticas oruidos ambientales.
No deberdn utilizarse dos sefales acusticassimultdaneamente.

32 Sj un dispositivo puede emitir sefiales acusticas con un tono o intensidad variables
o intermitentes, o con un tono o intensidad continuos, se utilizaran las primeras para
indicar, por contraste con las segundas, un mayor grado de peligro o una mayor
urgencia de la accidon requerida. El sonido de una sefial de evacuacion debera ser
continuo.

- CARACTERISTICAS COMUNES:

12 Una sefial luminosa o acustica indicara, al ponerse en marcha, la necesidad de
realizar una determinada accidn, y se mantendra mientras persista tal necesidad.

Al finalizar la emisién de una sefial luminosa o acustica se adoptardn de inmediato las
medidas que permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad.

22 La eficacia y buen funcionamiento de las sefiales luminosas y acusticas se
comprobard antes de su entrada en servicio, y posteriormente mediante las
pruebas periddicas necesarias.

32 Las sefiales luminosas y acusticas intermitentes previstas para su utilizacién alterna
o complementaria deberan emplear idéntico cdédigo
5.4.5 Comunicacion verbal:
Para garantizar la seguridad de la planta y de las personas, es muy importante una
buena comunicacién de todos los empleados. Para facilitar la comunicacién, se
tendran en cuanta una serie de requisitos.

- Los mensajes verbales tiene que ser cortos, precisos yclaros

- La comunicacion verbal sera directa (voz humana) o indirecta (voz

humana o sintética difundida por un medio adecuado) segun las
necesidades del proceso.
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- Debe asegurarse que las personas afectadas entiendan por completola
lenguay la instruccion que se les estd dando.

- Se puede complementar la comunicacién verbal mediante sefales
gestuales.

5.4.4 Etiquetaje

Las etiquetas tienen que indicar las caracteristicas del fluido que se almacena. Las
caracteristicas principales que presentan las etiquetasson:

- Nombre de la sustancia o mescla y/o nimero deidentificacién
- Nombre, nimero de teléfono y direccién del proveedor de lasustancia
- Cantidad nominal de la sustancia o mescla.

Ademas, si el tipo de fluido almacenado se caracteriza por ser del tipo de sustancias
peligrosas o nocivas para la salud, la etiqueta tendra que contener:

Pictogramas de peligro

- Palabras como ATENCION o ADVERTENCIA

- Indicaciones de peligro como “Mortal en caso de ingestion”
- Consejos de prudencia

- Informacién adicional como por ejemplo propiedades fisicas o relativas a
efectos de la salud humana.

Las dimensiones de las etiquetas que deben contener los envases se muestran en la
siguiente tabla segln estipula la CE n21272/2008 del parlamento europeo.
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Tabla 5.5 : Dimensiones de las etiquetas seguin la normativa europea vigente.

CAPACIDAD RECIPIENTE (1) DIMENSIONES (mm x mm)

Hasta 3

A ser posible, menos de 52x74

Mas de 3, sin superar los 30

Minimo de 74x105

Mas de 50, sin superar los 500

Minimo de 105x148

Ma3s de 500

Minimo de 148x210

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

oficiales del pais en el que se comercializa.

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

peligros. Este diamante indica 4 caracteristicas 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 ultimo y de color blanco el riesgo especifico de la sustancia.

A continuacién se muestra el diamante de peligro y sus caracteristicas segun el tipo

de sustancia:

NIVEL DE RIESGO

4 - MORTAL
3 - MUY PELIGROSO
2 - PELIGROSO

1 - POCO PELIGROSO
0 - SIN RIESGO

INFLAMABILIDAD

RIESGOS

A LA SALUD st
RIESGO RIESGO REACTIVIDAD
ESPECIFICO ESPECIFICO S A
1 - INESTABLE EN CASO
0X - OXIDANTE DE CALENTAMIENTO
COR - CORROSIVO 2-INESTABLE EN CASO
? - RADIOACTIVO DE CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
3 - PUEDE EXPLOTAR EN CASO
“W- - NO USAR AGUA DE CHOQUE O CALENTAMIENTO
£ - RIESGO BIOLOGICO 4 - PUEDE EXPLOTAR

INFLAMABILIDAD

4 -DEBAJODE 25° ¢
3-DEBAJODE37° ¢
2 -DEBAJO DE 93" c.
1-SOBRE 93° c.

0 -NO SE

INFLAMA

Figura 5.9 : Caracteristicas del diamante de peligro.
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5.5 Zona Geo-Climatica

La seguridad de una planta quimica no solo se basa en la prevencidn y actuacién sobre
riesgos y accidentes causados por la propia actividad industrial, sino que también se ha
de tener en cuenta los posibles accidentes que podrian ser derivados por causas
externas. En este caso, las causas externas mads posibles y que por lo tanto se trataran
en este apartado son las inundaciones y la sismicidad.

5.5.1 Sismicidad

Para el estudio de la sismicidad se usa la normativa de construccién de construccién
sismo-resistente: Parte general y edificacion (NCSE-02) del 2009 Esta norma tiene
como objetivo principal proporcionar los criterios a usar dentro del territorio Espafiol
para tener en cuenta la sismicidad en el proyecto de construccién, conservacion y
reformacidn y asi evitar posibles pérdidas materiales y humanas. Las excepciones de
aplicacion de esta normativason:

- Construcciones con importancia moderada, es decir todas aquellas
construcciones que tienen probabilidades practicamente nulas de que su
destruccion a causa de sismicidad no puedan ocasionar victimas ni dafios a
terceros.

- Construcciones con importancia normal o especial cuando la sismicidad sea
inferior a 0.04 g. Este seria el caso de edificios que su destruccién puede
causar dafios graves pero que estan situados donde la actividad sismica es
practicamente nula.

Otra dada imprescindible para llevar a cabo el estudio es llevar a caboun estudio de la
sismicidad de los ultimos afios en la zona donde se quiere construir la planta.

Como ya se ha dicho antes, nuestra planta estara situada en Martorell. La figura
5.10 muestra la peligrosidad sismica de Espafia. 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 tendra que cumplir con la normativa de construccion NCSE- 02.
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MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE4{2
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Figura 5.10: Mapa de peligrosidad en Espaiia i Catalunya.

Todo y que las caracteristicas de la zona muestran un rango entre 0.04 i 0.08 y se
tendra que aplicar la normativa para la correcta construccion, observando el mapa de
Catalunya a lo largo de la historia proporcionado por el Instituto de Cartografico y
Geografico de Catalunya se puede observar como en los uUltimos afios la actividad
sismica en esta zona ha sido practicamente nula, por lo que se puede considerar que
es una zona tranquila por lo que hace la actividad sismica.

_, VAl r—“—l-‘TT.——
. 1

Figura 5.11: Actividad sismica 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 nimero de inundaciones
gue ha habido en el ultimo siglo en la zonade
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Martorell tiene un rango entre 3 y 5 de forma que se clasificaria como zona de
peligrosidad mediana.

Debido a este hecho se tendrdn en cuenta distintas medidas de seguridad para evitar
los dafios materiales y personales en caso de inundacion.

Algunas de las acciones para minimizar los dafios en caso de inundacionson:
- Noinstalar equipos a pie de suelo

- Establecer las medidas de seguridad necesarias segun la legislacion
vigente

5.6 Caracteristicas de los productos involucrados enla planta:

Para la correcta avaluacién de los riesgos presentes en una planta quimica, es
imprescindible conocer de forma detallada todas las caracteristicas y datos de
seguridad de las distintas sustancias presentes en el proceso.

Toda la informacidn necesaria de dichas sustancias se encuentra en las hojas de datos
de seguridad (Safety Data Sheets). Las distintas sustancias presentes en nuestra planta
guimica se listan a continuacion:

Acido Acético
Etileno

Acetato de Vinilo
Oxigeno

Didxido de Carbono

o VA wWwN P

Nitrégeno

5.6.1 Hojas de datos de seguridad:

A continuacidon se muestran todas las hojas de datos de seguridad de las distintas
sustancias anteriormente nombradas y presentes en el proceso.
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2= Ethylene
ZZAPRAXAIR saict) Dats sheet p4568

Muakiveg owr planet mare peochctive” accoeding to U.S. Code of Federal Regulations 29 CFR 1810.1200, Hazard Communication.
Oate of lssue: OUOUIS79  Revision dale: 03032015 Supersedes: 12/01/2008

SECTION: 1. Product and company identification

1.1 Product identifier

Product form : Substance

Name : Ethylene

CAS No 1 748541

Formula : C2H4

Other means of idenafication : Ethene, Acetene, Oleflant Gas, refngerant gas R1150
12 Rolovant idontifiod uses of tho Substanco or mMixture and usos advisod against

Use of the substance/mitdure 1 Industmal use. Use as drecied.

13 Datails of the supplier of the safely data shoot

Fraxar, Inc.

2= O

Ridgebury Road
Oanbury, CT 058105113 . USA
T 1-800-772.9247 (1-800-PRAXAIR) - F 1.716.879.2146
wee QORI COM
14 Emergancy tolephone numbes
Emergency number : Orske Emergency: 1-800-545-4832

CHEMTREC, 24hriday Tdays/woek — Within USA: 1.800-424-9300, Outside USA- 001-703-
527.3887 (colect cals accepied, Confract 17729)

SECTION 2: Hazards Identification
24 Clansification of the substance or mixture

Classitication {GHS-US)
Flam.Gas 1 H220

Ligueded gas H220
STOTSE3 H3®

22 Label olemonts

GHS-US laboling
Gheaw GHIDA GHSDY

Signal word (GHS-US) : DANGER

Hazard statements (GHS.US) : H220 - EXTREMELY FLAMMABLE GAS
H280 - CONTAINS GAS UNDER PRESSURE; MAY EXPLOOE ¥ HEATED
H336 « MAY CAUSE DROWSINESS OR DIZZINESS
OSHAHDT « MAY DISPLACE OXYGEN AND CAUSE RAPID SUFFOCATION.
CGA-HGO4 - MAY FORM EXPLOSIVE MIXTURES WITH AIR
CGAHGO1 - MAY CAUSE FROSTBITE.

Precautionary statements (GHS-US) : P202 - Do nol handie unii all safely precautions have been read and understood
P210 - Keep away from Heat, Open fames, Sparks, Hot surfaces. - No smoking
P261 - Avold

Pm-mmwnq&-mmamm

P271+P403 - Use and siore only outdoors or In a wellvensiated place.

P377 - Leatang gas fire: Do not extingutsh, unless leak can be stopped sally
P381 « Edmirale all igntion sources If sade 1o do 50

CGA-PGOS - Use a back fiow preventive device in the piping.

CGA-PG12 - Do nat open valve unill connecied to equipment prepased for use.
CGA-PGDE - Close valve afler each use and when empty.
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“prwm Ethylene

“ZHPRAXAIR safety Data Sheet P-4598

Mouakirsgy cnr pliaesel e privhuctive’ acooeding 1o U.S. Code of Federal Regulasions 29 CFR 1910.1200, Hazard Commanication.
Date of Issue: 01011979 Rewision date: 03022015 Supersedes: 12/01/2009

CGA-PG11 - Newer put cylinders into unventiated arcas of passenger vehicles.
CGA-PGO2 - Protect from suniight when ambient fempesature exceeds 52°C (125'F).

Other hazards not contributing 1o the . Contact with liquid mary cause cold bums/irosite.
classification

Etrpers 1CAS oy T4-85-1 100

First-aid measures afier inhalation : Immediately remove fo fresh ar. ¥ not breathing, ghve artificial respiraion. If breathing is
dificult, qualfied persornel may give oxygen. Call a physiclan.
Firsi-aid measures afler skin contact : For exposure 10 Iquid, immediately warm fros®ie area with warm water not 1o exceed 105°F

{41°C). Water tsemperature should be solerabie 10 nommal skin. Maintain skin warming for at
feast 15 minctes or untd nomal colaring and sensation have returned 5o he affecied area. In
case of massive exposure, remove dathing while showering with warm water. Seek medical
evaluation and treatment as $oon as possible.

First-aid measures afler eye contact . Immediately flush eyes thoroughly with water for at least 15 minutes. Hold the eyelids open and
away fom the eyebals 1o ensure that all surfaces are flushed thoroughly. Contact an
ophihaimclogist mmediately.

First-aii measures afler ingestion : Ingesson 5 not consicered a potential route of exposure.

42 Moat important symptoms and effocts, both acute and delayed
No adctional information avallatie

43, Indication of any mmeciate madical attontion and spocial troatment nosded

None. Oblain medical assistance.

SECTION 5: Firefighting measures

81 Extinguishing modia

Sukable extingushing media : Carton diaxide, Dry chemical, Water spray or fog.
52 Bpocial hazards arising from the substanco of mixture
Fire hazard T EXTREMELY FLAMMABLE GAS. If venting or leaking gas carches fre, do not exainguish

flames. Flammable vapors may spread fom leak, creating an explosive reignition hazard

Vapors can be igniied by pliot ights, other flames, smoking, sparks, heaters, electnicat
equipment, stafic dscharge, or other ignition sources af locations distant from product handing
point. Explosie atmospheres may linger. Bdoncnmgmmupedﬁyamﬁndm
check the asmosphese with an appropriate device.

Explosion hazard : mvmmmmwmm&mmqm.
Reaclhy : No reaciivity hazaed other than the effects desoribed in sub-sections befow.

53 Agvice for lirafighters

Firefghting insiructions : DANGER: FLAMMABLE LIQUID AND VAPOR. Evacuate all personnel from danger area. Use

seif-contained breathing apparatus. Immedialely cool surrounding containers with waser speay
from maximum distance, taking care not 1o exanguish flames. Avold spreading buming Squid
wih water. Remove igniion sowrces £ sale 10 do so. If flames are accidentally

explosive My oocur. mmm“wuqsmmolhml
safe 10 do s, while continuing codling water speay. Remove all containers from area of fiee if
sade 10 4o 50. Allow fire 0 bum out. On-site fre brigades must comply with OSHA 28 CFR
1910.155 and applicable standards under 28 CFR 1915 Subpart L - Fire Frotection.
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zez Ethylene
“ZZPRAXAIR satety Data sheet P4598
Miakirag cwur et pone proxductive’ accoeding to U.S. Code of Federal Reguiasons 29 CFR 18101200, Hazarg Commanication,
Dase of Issue: 0V011579 Rewvsion date: 0032015 Supersedes: 12/01/2000

Spedal protective equipmentt for fre Sghters : Standard protective clothing and equipment (Seif Contained Breathing Apparanus) for fre

Othes indoemation : Containers are egquipped with 2 pressure relied device. (Exceplions may edst where authonzed
by DOT).

SECTION 6: Accldental release measures

&1, Parsonal precautions, protective equipment and emergoncy procedures

General measures : DANGER: Flammabile liquid and gas undor prossure. Forms explosive miodures with ar.
Immediately evacuate all personnel ¥om danger area. Use self.contained breathing apparanus
where needed. Remove all sources of igntion ¥ safe 10 do so. Reduce vapors with fog or ine
waler spray, faking care not to spread Squid with water. Shut off flow If sade to do so. Vertilate
area or move contalner o a wel-venilaled area. Flammabie vapors may speead from leak and
could explode ff reignited by sparks or flames. Explosive asmosphernes mary inger. Sefore

eniering area, especially mmmmmmmm
81.1. For non gency p

No addtional infoemation avadlabie
812 For emergency responders

No addational indformation avallabie

a2 Envirommontal precastions
Try 10 stop refease. Reduce vapor with fog or fine waler speay. Freven! waste fom contaminaing
he sumounding environment.  Prevent sod and waler pofution. Dispose of coments/container in

requrements.
£2 Mothode and masertal for contakunant and deaning ap

No acational indfoematon availabie
g4 Roference to cthar secticos

See also sections 8 and 13.

SECTION 7: Handling and storage

AN Procaoutions for safe handfing
Precautions for sade handing . Keep away from heat, hot surfaces, sparks, open Sames and cther igniicn sowrces. No
smoking. Use ondy non-sparking tools. Use only explosion-proof equipment.

Wear leather safety gioves and safety shoes when handling cylinders. Frotect cylinders from
physical damage; do not drag, roll, side or drop. YWhile mowing cylinder, always keep in place
removabie valve cover. Never atiempt o lift a cylinder by its cap; the cap Is inlended solely 1o
protect the valve. When moving cylinders, even for shor distances, use a cart (wolley, hand
fruck, efc.) designed 1o iransport oyinders. Never insert an object (e.g., wrench, screwdriver,
pry bar) into cap openings; doing 50 may damage the valve and cause a leak. Use an

sirap wrench 10 remove over-ight or rusted caps. Slowly open the valve. If the
valve is hard 1o open, discontinue use and contact your suppler. Close the comtainer vahve
afier cach use; keep dosed even when empty. Never apply Same or localized heat directly io
any part of the container. High lemperatures may damage the container and could cause the
pressure refief device 20 il premanurely, venang the container convients. For other precautions
in using Tis peoduct, see secion 5.
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Lo Ethylene
ZPRAXAIR satei) vats Shoet P4508

Mxﬂra;(w;.\wk\'nuz peoductive’ according to U.S. Code of Federal Reguiasons 29 CFR 1810.1200, Hazars Commanication.
Date of issue: OUD1A1S7S  Rewsion date: 03032015 Supersedes: 120172000

2 mmmwm.qw

Slorage conditions : Store only where temperature will not exceed 125°F (52°C). Post "No Smoking or Open
Flames® signs in storage and use areas. There must be no sowrces of ignition. Sepanate
packages and protect against polental fre andior explosion damage following appropriate
codes and requirements (e.g., NEPA 20, NFPA 55, NFPA 70, and/or NFPA 221 In the U.S.) or

containers for long pesiods. F«mmmmmmumm

OTHER PRECAUTIONS FOR HANDLING, STORAGE, AND USE: When handing product
under presscre, use piping and equipment adequalely designed 10 wihsland the pressures %
be encountered. Never work on a pressurized systermn. Use 3 back flow preventive device n
the piping. Gases can cause rapid suffocaion because of axygen defidency; store and use

federalinational, statefprovincial, and local laws: $hen repair the leak. Newver place a container
where if may become part of an elecrical crout.

73 Spocific end usefs)
None.

SECTION 8: Exposure controis/personal protection

a1, Cuotrol paramotars

Ethylena (74-851)

ACGH ACGE TLV.TWA (ppm) 200 ppen
ACGH Remark (ACGIH) Asphyda
USA OSHA Not established

Appropriale engineering controls 1 Use an explosion-proof local exhaust system.  Local exhaust and genesal ventiation meust be
adequate 0 meet exposure standards.  MECHANICAL (GENERAL): Inadeguate - Use only In
a dosed system. Use explosion proof egupment and ghting.

Eye protection T Wear satelty glasses when handing cyinders; vagor-proof goggles and a face shield during
cylinder changeout or whenever contact with product i pessitie. Select eye protection in
accordance with OSHA 29 CFR 1910133,

Siin and body protection : Wear metatarsal shoes and work gloves dor oyinder handiing, and protective clothing whene
needed. ‘Wear neopeene gioves during cyinder changeout oF wherever contact weh product is
possitie. Select per OSHA 26 CFR 1910.132, 1510135, and 1910.138.

Respranory protection : When workplace condiions warrant respirator use, Sollow a respiratony profection progeam that
meets OSHA 29 CFR 1910.134, ANSI Z88.2, or MEHA 30 CFR 72.710 (where applicable).
Use an air-supplied or air-purifying carnage If the action level is exceeded. Ensure that the

apparatus
positive pressure airfing with masi are % be used in cxygen-deficent
Thermal hazard prolection : Wear cold nsclating gloves when Fansfilling or breaking transier connections.

SECTION 9: Physical and chemical properties

an Information on basic piysical and chemica propectios

Physical stale : Gas
Appearance : Colorless gas.
Molecular mass . 28 g'mal
Colar : Colorless.
Odor : Swectsh.

Odor threshold : No data avadiable
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ZAPRAXAIR Son o snoet p4506

Mn&mp: oo palansed e peexciuctive’ acconding te ULS. Code of Federal Regulasons 29 CFR 1910.1200, Hazard Commenication.
Date of issue: OUOV197S  Revision date: Q032015 Supersedes: 12/01/2009

pH : Not applcabie.
Reiative evaporation rate (utyl acetale=1) : No data avaiatie
Relative evaporation rate (efther=1) : Not applcable.
Meling point 1 -388°C
Freezing point : No data avallable
Bofing point 1 +102.4 °C (at 700 mmig)
Flash point : «138.1°C TCC
Critical fempesature : 95°C
Auto-ignition jempesature T 450°C
Decomposition lemperature ! No data avaliable
Flammabiity (sold, gas) : 27-36v0l%
Vapor pressure : Not apphcatie.
Cntical pressure : 5041 Fa
Relative vapor densky at 20°C 1 No data avalable
Relatree density 1 057

Speatfic gravity / density : 0.974 gem® (at 15°C)
Reifatie gas densty : 0.975

Sokoaty : Water. 130 mgh
Log Pow : 143

Log Kow : Not applcatie.
Viscosity, kinematic : Not applcadie.
Viscosity, dynamic : Not applcabie.
Explosive properties : Not appicabie.
Oxidzing properties : None.

Explosive limits : No data avallable
22 Other information

Gas group : Ligueded gas
Addnonal information : None.

101 Roactivity

No reacivity hazard other than the effects described in sub-sections below.
102  Chemical stabiity

Stable undes normal condsons.
103 Possihiity of hazardous reactions

May occur.
104.  Conditions to avold

May decompose violently al high temmperature andfor pressare or in the presence of a catalyst.
10 Incompatiblo matorials

Ouidzing agents. Halogens. Halogenated compounds. Chiorine. Acids. Aluminum chionde.
168, Hazardous decomposition preducts

Thermal decompasition may produce - Carbon diowdde. Carbon monosdde.

SECTION 11: Toxicological information

L Information on toxicological effocts

Aoufie tcacly : Not dassified
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Ethylene
Safety Data Sheet P-4598

Muaking: our plavset myee procluctive” acooeding to U.S. Code of Federal Regulations 29 CFR 1910.1200, Hazard Communication.

Dare of lssue: 01011979 Rewvision date: 002015 Supersedes: 12/09/2008
Skin comosionimtation : Not classfied
pH: Not applicable.
Serious eye damageimriation : Not classfied
pH: Not appiicable.

Respialory or skin sensitization : Not classiied
Germ cell mutagenicity < Not classfied
Cardnogenichy : Mot classiied

Ethyleno (74.85-1)

ARC group | 3 - Not classifiable

Reproductive lossaty 1 Not dassified

Speotic target organ dodcly (single exposure) @ MAY CAUSE DROWSINESS OR DIZZINESS.
Speatic target crgan tadclty (repeated : Not dassified

expasure)

Aspiraion hazard : Not dassified

SECTION 12: Ecological Information

124, Taxoity

Ecoclogy - general . No known ecological damage caused Dy this product.
122 Persistonce and dogradatiiny

Ethylano (7485-1)

Persisience and degracabilty | The substance & hiodegraciable. Unikely 30 persist.
123 Bloaccumulative posential

Ethylono (74-85-1)

BCF fsh 1 4.45

Log Pow 1.13

Log Kow Not appicatic.

Bioacoumutaitee polercial Not expecied to bioaccumnudale due %0 the low log Kow (log Kow < 4). Reder 10 section 5.
124, Mobliity in solt

Ethylono (74.-85-1)

Mobdity in soll No data avallabie.

Ecology - sod Because of #s high volatilty, the product is unitkely 10 cause ground or waler polution.
125 Dther adverso offects

Efiect on ozane layer : None.

Effed on the global warming : No known eflects from this product.

SECTION 13: Diaposal considerations

3 Wasio troatmont methods

Wasie disposal recommendations : Do nol atiempt % dispose of residual or unused guantities. Retum container % suppller.
SECTION 14: Transport Information

i acooedance with DOT

Transport document descripion 1 UN1SE2 Ethylene, 2.1

UN-No.(DOT) : UN1S62

Proper Shipping Name (DOT) : Ethylene

: 2.1+ Class 2.1 - Flammabie gas 43 CFR 173.115
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— Ethylene
ZZPRAXAIR Saies, vats Sheet P-4598

Moakirgg onr planset mcwe perxkuctive”  accoeding lo U.S. Code of Federal Reguiasions 29 CFR 1810.1200, Hazard Commanication.
Date of issue: OUDINSTS  Rewvision date: 0032015 Supersedes: 12/00/2009

Hazard labels (DOT) : 2.1 « Fammabie gas

Addisanal information

Emergency Response Guide (ERG) Number © 115 (UN1038K116P (UN1962)

Other iIndformanion : No supplementary information availatie.

Spedal yansport precautions : Avoid transport on vehicles where e lcad space &5 not separated fom the drver's

compariment. Ensure vehide driver & aware of the polent@al hazards of the load and knows.
what 10 do i the evertt of an acodent or an emergency. Before transporting product comtainers:
- Ensure there s adequaie ventilation. - Ensure that containess are Srmiy secured. - Ensure
cylinder valve is closed and not leaking. - Ensure valve outiet cap nut or plug (where prodded)
5 comectly fised. - Ersure valve prolection device (where provided) & correctly fited.

Transpor by sea

UN-Na. (IMDG} 1962

Proper Shipping Name (IMDG) : ETHYLENE

Class (IMDG) : 2+Gases

MFAG-No : 116P

Abr transport

UN-No.(IATA) : 1962

Proper Shipping Name (IATA) : Eftylens

Class (IATA) 1 2

Civil Acronauncs Law : Gases under pressure/Gases flammabie under pressure

SECTION 15: Regulatory Information

15.1. US Fedoral regulations

Ettvylone {74-85-1)

Listed on the United States TSCA (Toxe Sutstances Contral Act) invensory

Listed on Uniled States SARA Section 313

SARA Section 311312 Hazard Classes Immediate {(acute) health hazard
Sudden release of pressure hazard
Fire hazard
SARA Section 313 - Emission Reporing 1.0%
15.2. imurnational regulations.
CANADA
Ethylone {74-851)

Listed on the Canadian DSL (Domestic Substances List)

EU-Roguiations

Ethylene (74.85-1)
Listed on the EEC invertiory EINECS (European Iinventory of Exising Commercal Chemical Substances)
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sizem Ethylene
“ZAPRAXAIR saety Data Sheet P4598
Miakirag onor planedt more peixluctive’ accoeding to U.S. Code of Federal Regulasions 29 CFR 1910.1200, Hazard Coammanication.

Date of lssue: 01011578 Revision date: /0372015 Supersedes: 12/01/2008

1522  National reguiations

Ethylonc (74-85-1)

Listed on the AXCS (Ausiralian weniory of Chemical Substances)
Listed on IECSC (Inverviory of Chemical Substances Produced of impored in China)
inventory

Listed on N2oC (New Zealand Inventory of Chemicals)
Listed on PICCS (Phiippines inveniory of Chemicals and Chemical Substances)

151 US State regulations

Ethyleno(74-85-1)

U.S. - Calfornia - Propasition 65 - Carcinogens List No

U.S. - Calfornia - Proposition 65 - Developenental No

Teodcity

[U.S. - Caiilornia - Proposition 65 - Repeoductive No

Taudcity - Female

[U-5. - Caifornia - Proposition 66 - Reproductive No

Taecity - Male

[State or local reguiations U.S. - Massachusells - Right 10 Know List
U.S. « New Jersey - Right to Know Hazardous Substance List
U.S. - Pennsyhvania - RTK (Right 10 Know) - Emvironmental Hazard List
U.S. « Pennsyhania - RTK (Right 10 Know) List

SECTION 16: Other information

Revision date © 3AR015 1200000 AM

Other indormation : When you mix two or more chemicals, you can coeale addtional, unespecied hazards. Obtain
and evaluale the safety information for each component bedore you produce the mixdure.
Consadt an industrial Fyglenist or ather trained person when you evaksate e end prodct.
Before using any plasscs, confrm thelr compatibiity with this product.

Praxar asks users of this product 10 study this SDS and become aware of the product hazards
and safety ndormation. To promote safe use of this product, a user should (1) notty
employees, agents, and confraciors of the information in this SOS and of any ather known
product hazards and safety information, (2) furnish this indoemation 10 each purchaser of the
product, and (3) ask each purchaser (o notly Bs employees and custiomers of the product
hazards and safety imoemation

The cpinicns expressed hersin are Those of gualified experts within Fraxair, Inc. 'We believe
fhat the information contained herein is curent a3 of the date of this Safety Data Sheet. Since
the use of this information and the conditions of use are Not within e control of Praxair, Inc., it
is the user's adligation to delermine the condions of safe use of the product.

Praxasr SDSs are fumished on saie or delivery by Praxair or the independent disiribulors and
suppliers who package and soll our products. To obtain curent SDSs for these produd's,

WWW.praal.

number and dale of Se latest SDS, or would ke e rames of the Praalr suppliers in your
area, phone or wiite the Praxair Call Center (Phone: 1-800-PRAXAIRS-B00-772-8247;
Address: Praxair Call Center, Praxair, inc., P.O. Box 44, Tonawanda, NY 14151.0044),

PRAXAIR and the Floming Alrstream design are trademarks or regisiered trademarks of Praxair
Technalogy, Inc. in the United Stales andior other countries.
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0E SEGURIAD £ M3ENE

EXNEL TIRARA IO

comprimiac para lenar, vaciar o
manipuisr.

Azsments nfamabie. Evear 1as flamas, NO producir AFFF=, espuma resistente & aicohol,
chispas y NO fumar. PONVC, dNC0 de CrDono.

'LB m g S — -"'—‘- 7 'Ié;-"*;"““"':‘““' -

exgiosivas. faemoy&alunn&ammoe o3 bidones y cemas instaacionss
2Apiosion. NO uthzar aire rociandao Con agna.

SEVITAR LA FORMACION CE
NIESLA DEL FRODUCTO!
Tos, jaceo, color de gargants Ventiacion, exraccion localzada © | Are limpio, rapeso, posicion de
proteccitn rezpiratoris ZemiinCOmorado y proporcionar
| asiztencls médica.
aciarar la plel con agua abundarte o
ducharse.
leves durante vanos mnutos (quiar las
lertes de contacto sf puede hacerse
con fackidad) y proporcionar
! asistencis médica.
Somnciencia, dolor O cabeza. No comer, ni beber, rl fumar gurante  |Enjuagar @ Doca, Gar 3 beder agua
=i trabajo. abundame y proporcionar asistencia
| médica.

|

[ ALMACENAMIENTO i

Recoger e liguido procedent= de @ fuga &n
reciplentes precintablies, absorber &f liguido
residual en arena ¢ absordante inerte y
raziadano 2 un lugar seguro. NC verterio of
alcantartiado. (Proteccitn personal
adconal: equipo atdnome de respiracin).

A prusba de Incendio. Separadio de
oxidartes fuertes. Mantener en lugar fresco,
22C0, sCurD y bien cemado. Aimacenar
solamente 3l 383 establizado.

‘Rt

|CE:

| shwbolo F

18: (2-)18-23-28-23
| Clasificacion de Feligros NU: 2
| Grupo de Envasado NU: I

—
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ACETATO DE VINILO ICSC 0347
'.ECTADOFIHOO;MPBCTO VIAS DE EXPOSICION 7
Liquidc incolore, de olor caracterisaco. La sustancid se puede absorber por inhalacion y por
rgestion.
PELIGROS Fl3C02
E! vapor 22 mas denso que = ale y puede extenderze 3 RIES0O0 DE INHALACION
23 del sueio; pozibie ignicicn en punto distanis. Por evaporacion de ests sustancia 3 20°C 2 puege
Alcanzar miuy rapidamente una conceniacion nociva en
PELIGRO2 QUIMICOS el aire.
La sustancia puede poimerizar faciimente gedido al
caentamiento suave © DO I3 influencia de luz o de EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
peroxicos, con peigro de ncendio o expiozion. La zustancia Im®a los cjos, 1a plel y el ractc respiratorio.
Reacciona vicientaments con oxidartes fuertes. La sustancis pusde causar efectos en puimén, dando
g 3 leziones dei tefido.
LIMITES DE EXPOSICION
TLV(coma TWA): 10 ppm; 35 maim? AS (ACGHH 1335- EFECTOS DE EXPOZICION PROLONGADA ©
1335 REPETIDA
TLVi(como STELL 15 ppm; 3 mgim3 A3 (ACGIH 9935
1996\
MAX: 10 ppm; 35 mgie 3 (19688).
' Purso de ebulicion: T2°C Denzidad relssva ce vapor (aire = 1130
Punto de fusitn: -33°C Purto de intamacion: -8*Cic.c)
Denszidad relatva (agua = 12 0.5 Temperatura de autoignicion: £02°C
Soubtildad en agua, 100 m 3 20°C: 25 Limies de expiosividad, % en voiumen en o dre: 2.5~
Presion de vapor, kPas 20°C: 11.7 132

Coeficiente de reparto octanol/agua como iog Pow: 0.73

La sustancia £3 nodva para 103 OFganismos acusscos. W

l NOTAS
Qtros pumtos oe fuzion: -300°C B consumao de bebidas aicohdicas auments & efecto nodvo. La adicion de estadiizadores o inhibidores
podria Infiuir scbre |2z propiedades oXCoOgicas de esty sustancia; consulMtar 3 un sxperto. Las propiecades estabizadons os @

rigrocuinons s& ImZan 3 60 diaz. Para aimacenamientos prolongados se recomiendan ooz inhibidones, tyies como i3 fenliaming,
Ficha de emerpencis oe ransports (Tranzpert Emergency Card: TEC (R)-2
COOQONFPAHZ FXR2;
F15Q: 4005
ACETATO DE VINLO
ICSC: 0347 ACETATO DE VINILO
OCCL IPCS,
N2 CCE nl la IPCE rl 5z repracantartes 1om rasponzabies del poshie uzo de esty Informacion. Exta
NOTA LEGAL ficha contiene la ocpinidn colectiva del Comité intemacdionai de Experios dei I°C3 y 23 ndependiente de
IMPORTANTE: reguisiios legales. La version espafola noiuye & etiguetado 32gnado por ia clasficackin suropea,
SchudT™G0 3 1 Vigezima adaptacion e |a Directiva 67/SL8:CEE traspuesta 3 1a legiziacion espafios por
| e Reai Decreto 35395 (BOE 5.6.95)
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- Nitrogen, compressed

ZPRAXAIR satety Data Sheet P-4631

Miahivs cour planset sy pyxdacin @cooeding o ULS. Code of Federal Reguiadons 29 CFR 19101200, Hazard Communication.
Date of Issue: 0101/1980 Revision date: 06/242015 Supersedes: 04/23/2015

SECTION: 1. Product and company identification

11 Proguct idensifior

Product foem . Substance
Name : Nirogen, compressed
CAS No : 7727370
Foemula : N2
Other means of idertification : Dintrogen, Refrigerant R728, Nitrogen, Medipure Nirogen, Extendapak Nitrogen,
Nirogen - Diving Grade
A~ X Relovant identified wses of the substance or mixturs and wses advised against
Use of he substance/mixture : Indusrial use
Medical applications.
Food X
Diving Gas (Underwates Breathing)
1.2 Dotails of the suppiier of the satoty data shost
Fraxar, Inc.
38 OM Ridgebury Road

, CT 058105113 . USA
T 1-B00-7T72.9247 (1-BD0-PRAXAIR) « F 1-T16.879.2146

W R aiCom
14 Emergancy tolephone number
Emergency number : Onsbe Emergency: 1-B00-545.4633

CHEMTREC, 24hriday Tdaysiweek — YWithin USA: 1.800-424.9300, Outside USA: 001.703-
527-3887 (colect calls accepied, Confract 17729)

SECTION 2: Hazards identification

21 Classification of the substasce or mixture

Classification {GHE-US)
Compressed gas H280

22 Label cloments

GHS-US labeling
Hazard pictograms (GHS-US)
Ghsoa
Signal word (GHS-US) T WARNING
Hazard staternents (GHS-US) : H280 - CONTAINS GAS UNDER PRESSURE; MAY EXPLOOE IF HEATED
OSHAHO1T - MAY DISPLACE OXYGEN AND CAUSE RAPID SUFFOCATION.
Precautionary statements (GHS-US) : P20Z - Do nat handie untl all salety precautions have been read and undersiood

P271+P403 - Use and store only ouldoors o in 3 well-verviiased ploce.

CGA-PGOS5 - Use a back flow preventive device i the piping.

CGA-PG10 - Use only with equipment raled for cyfinder pressure.

CGA-PGOS - Close valve afier each use and when empty.

CGA-PGO2 - Protect from sunlight when ambient fempesature exceeds 52°C (125°F).
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ZHPRAXAIR Miogen, compressed

AAsting oar sawer yvar ivrviaonie according © US Code of Fecms Reguistors 29 CFR 1990, 1200, Hazaxd Carmuncston,
Dwte of meux C1RVISED  Rewvelon tate GOA01S  Superseces: DUZNI0NE

TN Urhmawe scote isichly (OMS-J8)
No cata yeslntie

SECTION 3. Compostion/isformation on ingredunts

Narm > Nhogen, corprassed

CAS N : M8

e Pracuct idee: N -
A e THIMDY S i - g

A Bt

Net applcatie

SECTION 4: First aid saas ures

A1 Dmscrigton of ! skt rmesssres

Fiad-akd reancses s nfalson : oessciataly remove © Sesn ar. I oot Seeatheng, pive ardicidl mepaation. I Saathing &
dcd, qesiled pecsorrwd rusy e ooygen. Call 3 phyaician,

Fiat-akd rwomusss sfee gddn comoact : Adverss sfecs not supecsd ham Sl prosucs,

Pl rmamures 3 oye comtact : Adverss sfecs not specd ram Sis prosuce. i case of sy Irtation: Firas rmmeckatety with
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5.7 Proteccion contra incendios y plan de emergencia interno (PEl)

5.7.1 Incendios:

5.7.1.1 Introduccion:

La combustién es una reaccion de oxidacién entre un cuerpo combustible y un
cuerpo comburente (generalmente Oxigeno), provocada en la mayoria de los casos
por una fuerte fuente de energia que aporta calor. Para que se produzca fuego, se
requiere la presencia de tres elementos:

COMBUSTIBLE: Sustancia capaz de arder por medio de una reacciéon quimica con un
comburente. Puede ser sdlido, liquido o gaseoso. La combustién tiene lugar
generalmente en fase gaseosa, ya tras la vaporizacion previa de los combustibles ( si
no eran gases, con la vaporizacién cambian de estado) o tras su descomposicion 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 volatiles que
emiten vapores inflamables a temperatura ambiente.

COMBURENTE: Oxidante necesario para la combustion. 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 energia para iniciar la combustidn. Este aporte
de energia en forma de calor se llama energia de activacién, que es la energia minima
gue necesita el sistema para poderiniciar la combustién.

El conjunto de estos tres elementos conjuntos se denomina TRIANGULO DEL FUEGO y
si falta uno de ellos, no puede iniciarse el fuego. Ademas para la propagacion de un
incendio hace falta un cuarto elemento: LA REACCION EN CADENA. De la energia
desprendida de la reaccién, una parte es disipada al ambiente provocando los efectos
térmicos derivados del incendio mientras que la otra parte calienta mas productos
reaccionantes aportando la energia de activacion precisa para que el fuego continue.
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Los incendios se clasifican en funcién del combustible que los origina. A
continuacidon se muestra una tabla con los distintos tipos de incendio que
existen:

Tabla 5.6: Tipos de fuego en funcion del combustible

Fuegos de combustibles sélides que retienen oxigeno en su interior
CLASE A |formando brasas. Son los llamados fuegos “secos”. Madera, papel,
tejidos. carbon, ete.

Fuegos de combustibles liguidos y sdlidos licuables. (Asfaltos, Ceras,
CLASE B |Parafinas. Grasas. Alcohol. Gasolina). Sélo arde la parte de su superficie
que esté en contacto con el oxigeno del aire.

Fuegos en los que el combustible es un gas. (Acetileno, Metano,
Propano, Butano, Gas natural, Hexano ...)

Merales _combustibles o fuegos especiales (Aluminio polvo. Potasio,
CLASE D |Sodio, Magnesio, Plutonio, Uranio). No son previsibles en los centros
educativos.

CLASE C

5.7.1.2 Extincién:

Existen distintas formas para suspender unfuego:

1. ELIMINACION DEL COMBUSTIBLE: Puede ser de forma directa retirando el
combustible o interrumpiendo el flujo del mismo, o de forma indirecta
dificultando la propagacidon del fuego mediante refrigeracién o interrupcion
con elementosincombustibles.
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SOFOCACION O ELIMINACION DEL COMBURENTE: Se basa en recubrir el
combustible para impedir el contacto con el aire, impidiendo asi la ventilacion
de la zona incendiada mediante gases inertes o agua pulverizada.

ENFRIAMIENTO O ELIMINACION DEL CALOR: Usando algun producto, como por

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

INHIBICION O INTERRUPCION DE LA REACCION EN CADENA: proyectando un
producto quimico sobre la llama para que se combine con los radicales libres

producidos por la descomposicion del combustible y impida de esta forma la
reaccién con el Oxigeno.

Dependiendo del tipo de fuego que se produzca (ver tabla 5.6), existen distintos tipos
de materiales de extincidn tal y como se muestra acontinuacién.

CLASES DE FUEGO AGENTES EXTINTORES
. 15 P Mt ey L Pobvo Quankco y Paives Fooma ey
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Figura 5.20: Sustancias de extincion y formas de accion contra incendios
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5.7.1.3 Proteccion en caso de incendio

Se Ilama proteccién contra incendios al conjunto de medidas que se disponen para
proteger a las personas, bienes ambientales y materiales contra laaccién del fuego.

Los objetivos principales de la proteccidn contra incendiosson:
1. Salvar vidas humanas
2. Minimizar las pérdidas econédmicas 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 oa

la construccidon del edificio. Para conseguir una facil rdpida evacuacién de los
ocupantes del edificio, las diversas normativas determinan el ancho minimo de
los pasillos, escaleras y puertas de evacuacion, las distancias maximas a
recorrer hasta llegar a un lugar seguro, asi como disposiciones constructivas
(apertura de las puertas en el sentido de la evacuacién, escaleras con
pasamanos,...). También se establecen recorridos de evacuacién protegidos
(pasillos y escaleras), de modo que no solamente tienen paredes, suelo y techo
resistentes a la accién del fuego, sino que estdn decorados con materiales
incombustibles. Las disposiciones llegan a determinar que un tramo de
escaleras tendra un minimo de tres escalones, para evitar caidas.

Para retardar el avance del fuego se divide el edificio en sectores de incendio de
determinados tamafios maximos, sectores limitados por paredes, techo, suelo y
puertas de una cierta resistencia al fuego. En la evacuacion, pasar de un sector a
otro, es llegar a un lugar mas seguro. Todo edificio, completo, ha de ser también
un sector de incendio para evitar que el fuego pase a los edificios colindantes.
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- Medidas activas: Fundamentalmente manifiestas en las instalaciones de
extincion de incendios. Existen 3 pasos a seguir: la deteccion, alerta vy
sefializacion y la extincidn.

5.7.1.4 Deteccion y proteccion en caso de incendio:

Se entiende por deteccién de incendios el hecho de descubrir y avisar que hay un
incendio en un determinado lugar. Las caracteristicas ultimas que deben valorar
cualquier sistema de deteccidon en su conjunto son la rapidez y la fiabilidad en la
deteccion.

La deteccion de un incendio se puede realizar por: Deteccidén humana, a partir de
instalacidon de deteccion automatica o por ambos sistemas. A la vez, la eleccién del
sistema viene condicionado por:

- Pérdidas humanas y materiales

- Rapidez requerida

- Fiabilidad requerida

- Coherencia con el plan de emergencia
- Coste econdmico

Nuestra planta dispondrd de detectores automaticos, pulsadores manuales, alarma
general y teléfono directo a los bomberos y estara equipado con todos los medios
necesarios de extincién dentro de la legalidad vigente.

DETECTORES:

- Detectores de temperatura: se instalaran varios detectores de temperatura,
llamados termovelocimétricos, estos detectores miden la velocidad de
crecimiento de la temperatura. Normalmente se regula su sensibilidad a unos
102C/min. Se basan en fendmenos diversos como dilatacion. 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 (segun tipos) que acompafian a las llamas. Contienen
filtros dpticos, célula captadora y equipo electronico que amplifica las sefiales.
Son de construccién muy complicada. Requieren mantenimiento similar a los
Opticos 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
cortaduracion.

- Detectores de gases de combustion o idnicos: detectan gases de combustion,
es decir, humos visibles o invisibles. Se llaman iénicos o de ionizacién por
poseer dos camaras, ionizadas por un elemento radiactivo, una de medida y
otra estanca o cdmara patron. Una pequeiisima corriente de iones de oxigeno
y nitrégeno se establece en ambas camaras. Cuando los gases de combustion
modifican la corriente de la cdmara de medida se establece una variacién de
tensién entre camaras que convenientemente amplificada da la sefial de
alarma. Se tendra 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 deincendio.

- Detector optico de humo: detectan humos visibles. Se basan en la absorcion
de luz por los humos en la cdmara de medida (oscurecimiento), o también en la
difusion de luz por los humos (efecto Tyridall). Son de construccién muy
complicada (mds que los idnicos) ya que requieren una fuente luminosa
permanente o bien intermitente, una célula captadora y un equipo eléctrico
muy complejo.

- Detectores manuales: son equipos disefiados para ser activados
manualmente mediante botén o palanca para alertar del fuego. Una vez se
activa manualmente el equipo, éste envia una sefial 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 activara las
alarmas generales de una zona o de toda la planta
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Figura 5.21: Distintos modelos de detectores contraincendios

EQUIPOS DE EXTINCION:

Bocas de incendio: la boca de Incendio Equipada, mds conocida por sus siglas
(BIE), es un equipo completo de proteccion y lucha contra incendios, que se
instala de forma fija sobre la pared y estd conectado a la red de
abastecimiento de agua. Incluye, dentro de un armario, todos los elementos
necesarios para su uso: manguera, devanadera, valvula y lanza boquilla. La BIE
es un sistema eficaz e inagotable para la proteccién 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 idonea para ser instalada en lugares donde, debido a su elevada ocupacién
y/o transito de personas, se precise un sistema de extincion facil de usar, eficaz
e inagotable, ya que funciona con agua de la redde 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
maximo de 1.5 m del nivel del suelo. Ademas la res de tuberias deberd
proporcionar agua durante una hora.

Existen dos tipos de boca de incendios segun el didmetro de la manga de
incendio: la BIE-25 y la BIE-45, |a primera tendra un diametro de 25 mmy la
segun de 45 mm.

Es indispensable cada tres meses comprobar la sefializacion y el acceso libre al
BIE ademads de realizar una limpieza de sus elementos. Cadaaio
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se hara una revisién de los compresores, manguera y mandmetro, y cada 5 se
realizard una prueba hidrostatica.

A continuacién se puede observar una boca deincendio.

Figura 5.22: Boca de incendios

- Extintores portatiles: Los extintores portatiles se colocaran en aquellas zonas
con mas puntos criticos, es decir en las zonas donde sea mas probable que se
origine un incendio, ademds también se colocaran en salidas i zonas de facil
acceso. Estos seran colocados en soportes para que queden a 1.5 m sobre el
nivel del suelo. Los extintores tendran una distancia entre si de un maximo de
25m.

Se tendra en cuenta la clasificacion que se muestra en la tabla 5.6 sobre
clasificacién del tipo de fuego para colocar de forma dptima 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 vy
crean un aerosol de espuma cuando estan en uso. Se ha elegido este tipo ya
gue son los mds adecuados cuando hay presentes sustancias inflamables.

- Hidrantes: El hidrante es un equipo que suministra gran cantidad de agua en
poco tiempo. Permite la conexion de mangueras y equipos de lucha contra
incendios, asi como el llenado de las cisternas de agua de los bomberos.
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Se conecta y forma parte integramente de la red de agua especifica de
proteccion contra incendios del establecimiento a proteger o de las redes de
agua de uso publico en las ciudades. Existen dos tipos principales de hidrantes:
el de columna himeda, que se caracteriza por tener valvulas individuales, que
permiten el uso independiente de cada una de las bocas contra incendios y el
de columna seca, que se caracteriza por vaciarse automaticamente tras su
utilizacién, protegiéndolo de dafos por heladas. Incorpora un sistema anti
rotura, que asegura la estanqueidad en caso de rotura por impacto.

Figura 5.23: Hidrante de columna humeda

La planta de produccién de acetato de vinilo estara divida por zonas clasificadas por el
riesgo de incendio. Tal y como se puede ver en el apartado 10 las distintas areas de la
planta estardn separadas por edificios y carreteras. Estos espacios delimitados seran
previstos de los equipos contra incendios segun la normativa CTE, RD 2267/2004 vy
AQP-1.
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5.7.2 Fugas y derrames de sustancias peligrosas
5.7.2.1 Introduccién:

Las fugas de sustancias peligrosas constituyen uno de los accidentes mas frecuente en
las instalaciones quimicas de proceso, y que suelen generar dafos graves tanto a los
propios equipos como a las personas expuestas. A su, vez otra repercusién importante
previsible es la interrupcién del proceso productivo incluyendo en algunos casos el
vaciado de lainstalacion.

Las fugas suelen generarse principalmente en las conducciones. Dentro de éstas los
puntos mas vulnerables son las uniones entre diferentes tramos y las conexiones a los
equipos. Las causas de tales fugas son multiples pero en su mayoria se deben a fallos
de proyecto. Es de resaltar que, en los equipos, las bombas de impulsién de fluidos son
generadoras de muchos accidentes de esta forma.

Las fugas pueden ser de varios tipos en funcién de las caracteristicas y estado del
fluido en cuestidn. Las fugas en fase liquida 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 liquidos corrosivos provocan proyecciones que pueden incidir sobre las
personas situadas en areas préximas. Las fugas de sustancias inflamables generaran
atmoésferas peligrosas capaces de arder dentro del rango de inflamabilidad al
encontrar cualquier foco de ignicién en elentorno.

Las fugas de sustancias toxicas volatiles se difundirdan en el medio ambiente
pudiendo afectara personas no necesariamente prdéximas a la instalacion. Por otra
parte las fugas en la fase liquida si no existen medios de control podrdn contaminar

a través de la red general de desagiies al suelo y cauces fluviales. Todas estas
situaciones de graves consecuencias estdn consideradas como causa de accidente
mayor y en tal sentido la reglamentacidon comunitaria y en particular la espafiola ha
desarrollado disposiciones paraprevenirlas.
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5.7.2.2 Clasificacion de sustancias peligrosas:

La clasificacién 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 situacion en
la que haya probabilidad de asfixia, incendio o explosidén en el drea 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 reparacion 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, sélo es necesario
reevaluarlas periddicamente hasta que seanreparadas.

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 fabricacién, almacenamiento, transporte o uso, pueda generar o desprender
humos, gases, vapores, polvos o fibras de naturaleza peligrosa ya sea explosiva,
inflamable, téxica, infecciosa, radiactiva, corrosivo o irritante en cantidades que
tengan probabilidad de causar lesiones y dafios 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 publica y alambiente.

En nuestra planta se utilizan sustancias de las siguientes caracteristicas:

Corrosivas: Son aquellos muy acidos o muy alcalinos (PH<2.0 o bien PH>12.5) que
pueden reaccionar peligrosamente con otros residuos o provocar la migracion de

contaminantes toxicos, 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 explosidén; que pueden formar una mezcla explosiva con el agua,
generar gases toxicos, vapores y humos; que pueden contener cianuro o sulfuro y
generar gases toxicos; o bien que pueden ocasionar explosiones en distintas
situaciones, ya sea de temperatura y presion estandares, si se calientan en condiciones
de confinamiento o se someten a fuerzas considerables.

Toéxicos: Son los que contienen sustancias capaces de causar la muerte o provocar
efectos nocivos en la salud de la poblacion, en la flora o en la fauna, que varian en
caracteristicas y severidad de acuerdo con las formas e intensidades de la exposicion.
Dentro de las sustancias toxicas podemos encontrar:

- Oxidantes: Las sustancias oxidantes participan en reacciones de o&xido-
reduccion, las cuales generalmente involucran una liberacién de energia. Los
agentes oxidantes mantienen los procesos de combustién de otros materiales.
Entre éstos se encuentran: el oxigeno, el cloro, el fltor, el fésforo, etc.

- Inflamables: son aquellos capaces de causar un incendio en diferentes
condiciones tales como friccion, absorcién de humedad, cambios quimicos
espontaneos, y que al incendiarse arden tan vigorosa y persistentemente
que pueden representar unriesgo.

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

Es necesario disponer de sistemas fiables de comunicacidn en la planta para que todo
el personal afectado por un escape pueda actuar correctamente segin el plan
establecido, habida cuenta que normalmente deberian de existir dos niveles de
informacién. Un primer nivel de alerta para adecuar la instalacién y advertir al
personal y un segundo nivel de intervencion para actuar el personal directamente
implicado, neutralizando la emergencia y el resto del personal evacuando la planta.

Se estableceran las situaciones y los niveles de concentracion ambiental en fugas
gaseosas que permitan definir cudndo y donde se estard en situacion de alerta y de
intervencion en emergencia.
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Es necesario disponer de medios de informacién para conocer la direccidn e intensidad
del viento y de esta forma facilitar que el desplazamiento de las personas se realice
alejandose de la nube contaminada.

Para facilitar la intervencion del personal en el control de fugas y en situaciones de
emergencia deberia disponerse de equipos de proteccién personal adecuados que
incluiran mascaras respiratorias buco nasales con filtros especificos para bajas
concentraciones de gases toxicos y equipos respiratorios auténomos para
intervenciones con atmdsferas peligrosas. Los equipos respiratorios estaran ubicados
en lugares seguros y facilmente accesibles parael personal expuesto.

Se incluird en la dotacién de los equipos de proteccién personal para emergencia de
las prendas necesarias segun los tipos de riesgo. Todos los equipos de proteccidon
personal serdn normalizados y dispondran 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 emisién mediante sistemas de taponamiento u
obturacién como mas adelante se expone. A pesar de ello, ante fugas de determinado
tamariio, tales sistemas resultan insuficientes y es preciso recurrir a otro tipo de
medidas que basicamente son:

¢ Disposicion de tanques especiales vacios para la transferencia del fluido desde Ila
instalacion afectada. Dichos tanques deben tener una capacidad equivalente a la del
recipiente de mayor capacidad. Dicha transferencia deberia poderse realizar a través
de instalacidn fija y control adistancia.

* Mediante sistemas de absorcion (scrubber) liquido/ gas o vapor por un proceso de
flujos a contracorriente se produce la neutralizacién ya sea por reaccién quimica o
solubilizaciéon del escape. Ello requiere del andlisis preciso del tipo de liquido a
emplear asi como de su caudal necesario para ser capaz de la neutralizacion. Este
sistema esta especialmente indicado para fugas de gases toxicos. Las fugas de gases
inflamables son mayoritariamente controladas por sistemas de canalizacién a una
antorcha. Generalmente el sistema de incineracion es el mas cominmente empleado
para la eliminacién de gases y vapores inflamables y determinados tipos de derrames
de liquidos combustibles. También las fugas de vapores y gases organicos podrian ser
controladas mediante sistemas de adsorcién sélido gas o vapor en el queun
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producto sélido poroso es capaz de retener hasta su limite de saturacion 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 algin
tipo de fuga, emisidon o incendio que pueda suponer una situacién de riesgo para las
personas, bienes materiales o ambientales. Para ello es necesario un plan de
emergencia interno cuyo objetivo principal serd describir las acciones que se deberan
llevar a cabo en caso deemergencia.

Para la elaboracién del PEI se debe tener en cuenta lo que se indica en la Directriz
Basica para la elaboracion y homologacién de los Planees Especiales del Sector
Quimico. Los objetivos principalesson:

- Identificacién de los accidentes que justifiquen la activacion del PEI

- Procedimientos de actuacion: Se definiran las normas generales que deberdn
emplearse en caso de emergencia. Deberadn considerarse, como minimo, los
siguientes casos:

O Incendio.

O Explosidn.

O Fuga de gases tdxicos, irritantes o corrosivos.
O Vertido incontrolado de productos peligrosos.

O Inundacién o sismicidad

- Direccién de la emergencia: Serd obligatoria la presencia continua en la
instalacidn, del Director de la Emergencia, o persona en quien delegue quien
deberd ser consultado en todas las situaciones que involucren aspectos de la
seguridad de ésta. Asimismo, el Director de laEmergencia sera el interlocutor
del Plan de Emergencia Interior con el Exterior. En el Plan de Emergencia
Interior, se describira la cadena de mando operativa durante emergencias. Se
hara relacion de los cargos de laspersonas
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responsables y de los nombres de éstas y se incluirdn las formas de entrar en
contacto con ellas.

- Operatividad: Se describirdn en este capitulo las acciones que debe
realizar cada grupo de personas involucradas en la organizacion de

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

- Establecer las revisiones necesarias del plan para mantenerlo siempre
utilizado

- Asegurar la formacién del personal para estar preparados en caso de ser
necesario.

A continuacién se muestra el diagrama de flujo a seguir para la creaciéon de un PIE:

Procedanientos Martenimiento

de actuacicén en
cada area de
responsabilicad

Figura 5.24: Etapas para la elaboracién de un PIE

EQUIPOS DE ACTUACION Y PREVENCION:

La creacién 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 actuacién mas relevantes, aparte de los grupos de direccién de la emergencia,
sanitaria o asistencial, logistica y de relaciones exterioresson:

- Grupos EAE: Empleados para alarma y evacuacion. Su mision es la de
dirigir ordenadamente a las personas hacia la salida deemergencia
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correspondiente. Verificar que nadie quede sin evacuar y auxiliar a los heridos
conduciéndolos hacia el centro de asistencia designado. El nimero minimo en
cada grupo serd de tres personas. Todas las areas de trabajo deben estar
cubiertas por los grupos EAE que se estime necesario.

- Grupos EPI: Son equipos de primera intervencién. Serdn de actuacion directa
contra las causas de la emergencia. Deben tener conocimientos bdsicos de
lucha contra incendios. NUmero minimo de dos personas.Se recomienda que
todo el personal de la planta reciba la formacion imprescindible para ser EPI.

- Grupos ESI: Es el equipo de segunda intervencidon. Deben tener una
formacién y entrenamiento mas intensivo. Son los bomberos de fabrica con
el equipo y medios adecuados para intervenciéndirecta.

PLAN DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA:

En este apartado se describen las acciones basicas a realizar en caso de que se
produzca una situacién de emergencia dentro de la planta.
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ACCIONES BASICAS A REALIZAR

EMERGENCIA

Sismicidad

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

de reunion estipulado en el PEI

Una vez haya parado la sacudida, el encargado serd el responsable de cerrar la llave
general de paso del Gas natural

Una vez en el punto de reunidn, el encargado serd el responsable de
contabilizar a todas las personas

El director o encargado de planta se pondra en contacto con lasautoridades

Inundaciéon

Retirar todos los productos que puedan reaccionar con elagua

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

Acudir al punto de reunidn 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 cortard la llave general de paso del Gas natural si el fuego
lo permite

Todas las personas de la planta se dirigirdan al punto de reunién para seguir con las
instrucciones anteriormente descritas.

Fuga

En caso de detectar una fuga, se evaluara de qué tipo se trata y el procedimiento
a seguir mediante las explicaciones descritas en elapartado 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 acabo.

- Obligaciones del empresario: segun el real decreto 436/1997 el empresario
debe garantizar el cumplimiento de todas las acciones de limpieza,
mantenimiento, orden, iluminaciéon, horas de descanso, materiales de
proteccion, y primeros auxilios entre otros para garantizar que las condiciones
de trabajo sean seguras y 6ptimas.

- Obligaciones de los trabajadores: al igual que el empresario tiene que garantir
unas determinadas condiciones de trabajo, los distintos empleados de la
planta tendran que cumplir una serie de normativas que se encuentran
recogidas en la ley 31/1995 de prevencion y riscos laborales.

5.9 Higiene

El Real Decreto 486/1997 dictamina las disposiciones basicas que hay que garantir a los
trabajadores de la planta para que la higiene no sea un riesgo para la salud.

Las medidas basicas que hay que tener en cuentason:

- Agua potable
- Vestuarios equipados con duchas ilavabos
- Temperaturas de trabajo entre 172 y 25¢9C.

- Mantener los puestos de trabajo limpios, ordenados y con vias de
circulacién despejadas
- Realizar un mantenimiento adecuado y periédico

- Renovacién de 30 m3 de aire por trabajador y hora
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Ademas se haran inspecciones y auditorias de seguridad, se notificara y se investigara
cualquier tipo de accidente y se hara una estadistica de ellos para evaluar si es
necesario una mejora para garantizar laseguridad.

5.10 Equipos de proteccion individual
5.10.1 Introduccion

Las siglas EPI significan Equipos de Proteccién Individual. Segun 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. Ademads de la proteccién
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 especificamente destinados a
proteger al usuario, a los equipos de salvamiento i auxilio, equipos individuales de
protecciéon de personal de seguridad y transportistas i equipos de deteccién y
sefalizacion deriesgos.

5.10.2 Condiciones de los EPIs

La condicion de EPI esta 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 desempenan.

- Los equipos de proteccién han de ser usados de forma correcta siguiendo las
indicaciones del fabricante y las normas de la empresa.

En relacion al empresario y tal y como indica la ley en los articulos 18 y 19 dela ley de
prevencion 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 informacién y formacién en caso de ser necesario
para la correcta utilizacién de los equipos de proteccién individual.

- Informar a los trabajadores de los riesgos a los que estan expuestos y
asegurar las condiciones 6ptimas de trabajo.

5.10.3 Clasificacion de los EPIs

Los equipos de proteccion que se utilizaran en nuestra planta se describen a
continuacion:

- Cascos: Lo utilizaran todos los trabajadores de la planta que estén expuestos
a recibir golpes en la cabeza. Son de polietileno rigido con arneses regulables
i bandas de amortiguacidn. Pueden llevar accesorios como luz si la actividad
lorequiere.

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 irritacién de la piel. Los operarios utilizardn distintos tipos de guantes
segun la funcién que desempefien. El material de fabricacién ha de ser natural
o sintético, pero siempre ha de ser flexible, impermeable a los agentes
guimicos y sin agujeros niaperturas.
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Figura 5.26: ejemplo de guantes de seguridad

- Botas de seguridad: El objetivo principal de las botas de seguridadtienen como
objetivo principal proteger los pies de los trabajadores de posibles golpes.
Suelen ser fabricadas con cuero, con la punta reforzada con una placa metalica
para evitar el atrapamiento de los dedos en caso de la caida de un objeto sobre
el pie del trabajador. Ademds también llevan la suela reforzada para evitar
posibles pinchazos en la planta delpie.

Figura 5.27: Botas de seguridad

- Botas impermeables: Fabricadas con materiales como caucho o goma son
muy utilizadas para tareas de limpieza.

- Gafas de proteccion: Serdn usadas en todas las actividades que presenten
riesgo de impacto, polvo o atmosferas contaminadas. Suelen ser de materiales
plasticos muy resistentes para la correcta proteccidonde los ojos.
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Figura 5.28: Gafas de seguridad

- Pantallas de proteccion: 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 proteccion: 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 sera fabricada con un tipo de material
especifico.

- Elementos de proteccién contra caidas: Estos equipos tienen el objetivo de
proteger a los operarios de posibles caidas, especialmente a zonas de elevada
altitud. Suelen ser arneses de seguridad ycinturones.
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Figura 5.30: Arnés de
seguridad

- Proteccidon auditiva: Debido a los altos niveles de ruido presentes en una
planta de estas caracteristicas, serd obligatorio el uso de proteccién auditiva
para evitar posibles problemas auditivos. Existen dos tipos de proteccién
auditiva: los externos que serian los equivalentes a unas orejeras y los internos,

gue equivaldrian a lostapones.

Figura 5.30: Equipos de proteccion auditiva externa (izquierda) y proteccion auditiva interna (derecha).
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5.10.4 Seleccion de los equipos de proteccidn:

Para la determinacién de los equipos de proteccion que se utilizardn en laplanta se han
seguido los pasos que se detallan a continuacidn. Estos pasos han sido seguidos de
forma tedrica, por lo que una vez la planta esté en funcionamiento se tendra que
analizar y valorar si los equipos de proteccion escogidos son los correctos y afiadir los
que falten.

Analizar i evaluar los riscos existentes en laplanta

- Definir las caracteristicas que tienen que reunir los equipos de proteccién para
garantizar la funcidn para la que han sido escogidos.

- Comparar las caracteristicas de los equipos de proteccion que hay en el
mercada para asegurar que son adecuados para la funcién 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 lluminacion y seguridad eléctrica

5.11.1 lluminacidn en la planta

Las distintas areas de trabajo deben adaptarse con la iluminacién necesaria
dependiendo de las actividades que se realicen en ellas.

Los niveles minimos de iluminacién dependiendo de la actividad requerida se
muestran en la tabla siguiente:
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Tabla 5.7. iluminacidén minima en las distintas areas de trabajo

NIVEL MINIMO DE

AREA DE TRABAJO ILUMINACION (LUX)

Visualizacién Baja 100
Visualizacion moderada 200
Visualizacién alta 500

Visualizacién muy alta 1000
Uso habitual 50

Uso Ocasional 100

Vias de Circulacion 50

5.11.2 lluminacién 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 iluminacién adecuado, ya sea en centros de trabajo o en establecimientos con

publico.

A continuaciéon se muestra una tabla comparativa entre las caracteristicas de los
distintos tipos de alumbrado y sus funciones.
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Tabla 5.8. Descripcion de los alumbrados

Alumbrado de o [ Alumbrado de sefializacién Alumbrado de reemplazamiento
[ Funeién | En caso de falio 62 los alumivados | Debe sefialsr de modo permanente | Dede permitis 13 continuadion
| normales mantener un nivel de | situacion de puernas, pasios, ‘normal del alumbrado.
| duminacion suficente, de forma que | escaleras y salidas de Ios locales
| permila ia evacuacion facl y segura | durante todo el tiempo que

de personas al exterior.

Esquema

| Alimentacién | Fuente p;opia de energla.

Duraciénde | Min_1 hora

permanezcan con pdblico.

S | S
et ————— g

-~ |
S sill |

y LE3 Ve [ o

Dm““‘nl‘gmw&ﬂm Fmﬂ'mﬂem‘a.
complementana o fuente propla de

energla.

Min. 1 hora. #in. 2 horas.

ia fuente
propia
Entradaen | Cuando falie el alumbrado normal o
servicio | su tension descienda por debajo del
| 70% de su valor nominal &t no
| estableddo.
| Nivel de | Lamparas Incandescancia 0,5 Wim?,
iluminacion | 5mvm?2
Lamparas Fluorescendia 8§ Imim?2
ubicarse | Cuadro edéctrico ¥ Sus accesos.
| Lugares de uso comin dependiendo
| de la actividad que se desarmolle, de
| s situacion y de su tamafio.

Colocacién | Se distribuiran de forma que no se
[ creen 2onas 0scLras y se hard
| coincidir con ke elementos de
| combate del fuego (extintores,
| pulsacores, elc.) y sefigies de
| direccion.

Cuando el suministro habitual falie o Cuando falle el alumbrado normat
su tensidn descienda por debajo 0ed | 0 su tensidn descenda por debajo

70% de su valor nominal i no del 70% de su valor nomingl 1<0.5 s
establecido.
Cuando es &l Onico alumbrado El'mismo nivel que proporciona &

especial instalado 1 Luxenel eje de alumbrado normal.
los pasilios.

Saldas. Sefales de direccion de 1as
vias de evacuacion. Direccitn de
socorro. Direccion hacka saida de
socomo. Localizacion salida de
sacoro. (Ver NTP-4)

Enuaneldelaspuenm.Enhs . EJumoalosmlsmospumosoel
vias de evacuadion cuando se alumbrado nomal.
pierde |a vision de una sefial debe

verse ya la sigusente.

5.11.3 Seguridad eléctrica

Los accidentes por contacto directo con la electricidad son un tipo muy comun 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 energia 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 proteccidén necesaria en caso de manipular la corriente

- Noinstalar adaptadores para evitar la sobrecarga de tensién

- Asegurarse de llevar a cabo una buena instalacién en la planta
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5.12 HAzOP

El HAZOP es una técnica de identificacién de riesgos inductiva basada en la premisa de
que los riesgos, los accidentes o los problemas de operatividad, se producen como
consecuencia de una desviaciéon de las variables de proceso con respecto a los
pardmetros normales de operacion en un sistema dado y en una etapa determinada.
Por tanto, ya se aplique en la etapa de disefio, como en la etapa de operacién, la
sistematica consiste en evaluar, en todas las lineas 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 sistematicamente las
causas y las consecuencias de unas desviaciones de las variables de proceso,
planteadas a través de unas "palabras guia".

La realizacidn de un analisis HAZOP consta de las etapas que se describen a
continuacion.

1. Definicion del area de estudio

Consiste en delimitar las areas a las cuales se aplica la técnica. En una
determinada instalacion de proceso, considerada como el drea objeto de
estudio, se definiran para mayor comodidad una serie de subsistemas o lineas
de proceso que corresponden a entidades funcionales propias: linea de carga a
un depdsito, separacion de disolventes, reactores, etc.

2. Definicion de los nudos

En cada uno de estos subsistemas o lineas se deberan identificar una serie de
nudos o puntos claramente localizados en el proceso. Por ejemplo, tuberia de
alimentacion de una materia prima a un reactor, impulsién de una bomba,
depdsito de almacenamiento, etc.

Cada nudo debera ser identificado y numerado correlativamente dentro de
cada subsistema y en el sentido del proceso para mejor comprensién vy
comodidad. La técnica HAZOP se aplica a cada uno de estos puntos. Cadanudo
vendra caracterizado por variables de proceso: presion, temperatura, caudal,
nivel, composicion, viscosidad, etc.
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La facilidad de utilizacion de esta técnica requiere reflejar en esquemas
simplificados de diagramas de flujo todos los subsistemas considerados y su
posicidn exacta.

El documento que actia como soporte principal del método es el diagrama de
flujo de proceso, o de tuberias e instrumentos, P&ID.

3. Aplicacion de las palabras guia

Las "palabras guia" 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 parametros especificos (presién, caudal, temperatura, etc.). La tabla de
abajo presenta algunas palabras guia y su significado.

4. Definicion de las desviaciones a estudiar

Para cada nudo se plantea de forma sistemdtica todas las desviaciones que
implican la aplicacion de cada palabra guia a una determinada variable o
actividad. Para realizar un andlisis exhaustivo, se deben aplicar todas las
combinaciones posibles entre palabra guia y variable de proceso,
descartandose durante la sesidn 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 continuacidn se presentan algunos ejemplos de aplicacién de palabras guia,
las desviaciones que originan y sus causas posibles.
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Tabla 5.9 Ejemplos de aplicacién del Hazop

Palabra Ejemplo de Ejemplo de causas

Significado desviacion originadoras

guia

Bloqueo; fallo de bombeo;

Ausencia  de la [ No hay flujo enf, 4,3 cerrada o atascada;

NO variable a la cual se |una linea fuga; valvula abierta; fallo
7’ ’

aplica de control

Presidon de descarga

) ' | reducida; succion
Mas flujo (mas .
presurizada; controlador

Aumento caudal) saturado; fuga; lectura
MAS cuantitativo de una errénea de instrumentos
variable , Fuegos exteriores;
Mas bloqueo; puntos calientes;
temperatura explosién  en  reactor;
reaccion descontrolada
Fallo de bombeo; fuga;
bloqueo parcial;
Menos caudal sedimentos en linea; falta
Disminucion de carga; bloqueo de
MENOS |cuantitativa de una valvulas
variable
Pérdidas de calor;
Menos vaporizacioén; venteo
temperatura

bloqueado; fallo de sellado

Fallo de bomba; sifon hacia

Analiza la inversidn atras; inversién de

en el sentido de la bombeo; valvula  anti

INVERSO | variable. Se obtiene Flujo inverso retorno que falla o estd
el efecto contrario al insertada en la tuberia de
que se pretende forma incorrecta
Disminucién
cualitativa. Parte de Disminuciéon de | Concentracion demasiado

PARTE lo que deberia la composicion |baja  en la  mezcla;

DE en una mezcla |reacciones adicionales;

ocurrir sucede segun

lo previsto cambio en la alimentacion
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Ambito de aplicacion

La mayor utilidad del método se realiza en instalaciones de proceso de relativa
complejidad o en areas de almacenamiento con equipos de regulacion o diversidad de
tipos de trasiego. Es uno de los métodos mas 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 disefio, puede ayudar en gran medida a resolver
problemas no detectados inicialmente. Ademas, las modificaciones que puedan surgir
como consecuencia del estudio pueden ser mas facilmente incorporadas aldisefo.

A continuacién 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 . . . . Medidas
Variable Desviacion Causas Consecuencias
correctoras
No hay el 1. fuga en tuberia Inspeccién regular
., Fuga del producto
Caudal caudal 2. conduccion 8 P del estado de los
) almacenado .
estipulado bloqueada equipos presentes
1. Falta de
nitrégeno -
Se produce ., Inspeccion regular
s , 2 .Falloen el Deformacién del
NO Presiéon | el vacio en el del estado de los
tanque venteo tanque equipos presentes
g 3. Exceso del quipos p
caudal de salida
1. Corrosién en el Salida de los Revision de los
- Tanque en equipo reactivos hacia los | tanques y cubetos de
Estabilidad . .
mal estado | 2.possibles causas cubetos de seguridad de forma
ambientales seguridad periddica
) Apertura del disco de
1. Valvula de P
., rotura, apertura de la
regulacién de ]
. . valvula de venteo,
Mas caudal entrada en mal Posible aumento .,
., controles de presién
de entrada | estado 2. Erroren | de la presion en el
. : y temperatura en
delo el control de nivel | tanque y riesgo de .
caso de ser necesario
esperado 3.Exceso de fuga. . ..
) - Yy una inspeccién
impulsién de la .
periddica de los
bomba .
sistemas.
MAS Caudal
Apertura del disco de
rotura, apertura de la
, valvula de venteo,
1. Lectura errénea L,
Exceso en el controles de presion
del sensor Aumento de la
caudal de , ., y temperatura en
iy 2.Vélvula de todo o | presion del tanque .
nitrégeno caso de ser necesario
nada atascada . .,
Yy una inspeccidn
periddica de los
sistemas.
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Apertura del disco de
rotura, apertura de la
, ., 1. Valvulas de valvula de venteo,
Mas presion . .
Presion de Ia venteo estropeadas| Equipo con | controles de presiony
2. Reacciones sobrepresiéon | temperatura en caso
deseada . .
indeseadas de ser necesario y una
inspeccién periddica
de los sistemas.
MAS , ., -
Mas 1.Mal Inspeccidn periddica
temperatura | funcionamiento de | Aumento de la del estado de los
Temperatura ., .
dela la planta presién equipos
deseada 2.Fallo en el sensor instrumentales
, Sensores de nivel
1. Lectura erronea — ;. .
. Posibilidad de | minimo y maximoy
.. del sensor de nivel L
. Mas nivel del fugasy alarma de maximo.
Nivel 2. Exceso de caudal ., ..
deseado aumento de También revisiones
en las entradas del . - .
presién periddicas de dichos
proceso .
equipos
1. Error del sensor
Menos de presién Posible Revisiones periddicas
Presion presidén en el | 2. Problemas con la | formacién del | de los instrumentos
tanque entrada del vacio de control
nitréogeno
MENOS
1. Error del sensor . . o
. ) Posible Revisiones periddicas
. Menos nivel de nivel ., .
Nivel ) formacion del | de los instrumentos
en el tanque 2. Viélvulas de ,
. vacio de control
salida estropeadas
1. Mal
PARTE El producto | funcionamiento de | Producto final | Andlisis del producto
Impurezas . :
DE no es puro | alguna de las areas no apto antes de ser vendido
de la planta
La 1. Fugas en las Reacciones no
. .. | composicion tuberias deseadas Analisis del producto
INVERSO | Composicion P . Ny P .
no esla 2. Descargas posibles dafios | antes de ser vendido
deseada erroneas a equipos
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Tabla 5.11. Hazop para columnas

COLUMNAS
Palabra . . s . Medidas
, Variable Desviacion Causas Consecuencias
guia correctoras
, s Inspecciones
1. Fuga en tuberia Variacién en la ”p .
. ., periddicas de las
No hay el 2. Conduccién produccién, , ,
., tuberias, valvulas
NO Caudal caudal bloqueada sobrepresiony falta | .
. e instrumentos y
estipulado 3.Fallo en las de pureza del .
instalar
bombas producto ,
caudalimetros
1. Valvula de
regulacién de Aumento de la
Instalar
, entrada en mal temperatura y ,
Mas caudal ., caudalimetros y
estado 2. Error presién de .
de entrada ., sistemas de
Caudal en el control de operacion de la .
delo . control, discos de
nivel columna, fugas o .
esperado . ., rotura y sistemas
3.Exceso de inundacién de la . L
) ) de refrigeracion
posibles corrientes columna
recirculadas
1.Aumento de la
temperatura de L
operacion Revision
Sobrepresién del eriddica de los
MAS . ., | 2.Fallo en el control . P . P .
., Mas presién .. equipo con riesgo | equipos, alarmas
Presion de presién ., .
de la deseada de explosién o de presiény
3.Fallo en el .
. fugas sistemas de
reboiler (en las . .,
refrigeracion
columnas de
destilacién)
Vaporizacion
P . Control de
. excesiva de los
, 1. Evaporacion . temperatura,
Mas ) productos i
excesiva de los alarmas de
Temperatura | temperatura aumento de
productos ., temperaturay
de la deseada ., presidn con )
2. Mala separacion . sistema de
posibles fugas o . .,
. refrigeracion
explosiones
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1. Mal funcionamiento de .,
Separacion
la columna . .
insuficiente de
2.Fugas en las Instalar
Menos Caudal . los productos, ,
conducciones . caudalimetros y
Caudal de . . y variacién en .
. 3.Mal funcionamiento de . sistemas de
entrada/salida . . la produccién y
los equipos previos a las control.
pureza del
columnas
, producto
MENOS 4.Fallo en las valvulas
Separacion
insuficiente de Instalar
Menos . los productos sensores de
1. Fallo en el sistema de proguctos,
Temperatura| temperatura y variacion en | temperaturay
control . .
de la deseada la producciény| sistemas de
pureza del control.
producto
. Andlisis de
1. Menor pureza del Reacciones no .,
La mezcla composicidn en
PARTE ) , producto deseadasy
Impurezas reactiva esta . o los puntos
DE . 2. Error en el proceso | posibles dafios e
contaminada ) . criticos del
previo a la columna a equipos
proceso
_ 1. Fugas en las tuberias | Reacciones no Andlisis del
La composicion ,
.. 2. Descargas erréneas deseadasy producto antes
INVERSO | Composicion noesla . o
deseada 3.Error en el proceso posibles dafios de ser
previo a la columna a equipos almacenado
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Tabla 5.12. Hazop para intercambiadores de calor

BESCANVIADOR DE CALOR

Medidas

Palabra . . .. .
, Variable Desviacion Causas Consecuencias
UE] correctoras
1. Obstruccién en SR Inspecciones
, Variacion térmica .
. tuberias . - periddicas en
Mas caudal insuficiente y , ,
2. Fuga de gases o . valvulas, tuberias
NO Caudal de . posible .
. ., liquidos . i buen
refrigeracion . sobrepresion el -
3. Incrustaciones en . . mantenimiento
intercambiador .
la carcasa o tubos del equipo.
Variacion de la
1. Fallo en alguna de
) temperatura de
las valvulas de . .
. : salida de la mezcla Inspecciones
Mas caudal entrada del fluido ) . oy
) del intercambiador | periddicas de las
de refrigerante , ,
. ., , y mal valvulas, tuberias
refrigeracion | 2. Lectura errénea . .
funcionamiento de y sensores
del sensor de -
los siguientes
temperatura .
equipos
MAS Caudal Variacion de la
1. Falloenalgunade | temperatura de
las valvulas de salida de la mezcla Inspecciones
, entrada del fluido | del intercambiador .,p.
Mas caudal ) periddicas de las
refrigerante y mal , ,
de vapor i . . valvulas, tuberias
2. Lectura errénea | funcionamiento de
. y sensores
del sensor de los equipos hasta el
temperatura punto de generar
una explosion
Evaporacién de
, ., 1.Aumento de la productos .
Mas presion Discos de rotura
. temperatura generando un
Presion dela y control de
2.Fallo en el control aumento de la .,
deseada ., S presion
de presién presion, riesgo de
fuga o explosidn
1.Fallo en el
intercambiador de .
MAS Reacciones no
calor 2.Aumento .
, deseadas y posibles
Mas del caudal de o .
dafios a equipos, Control dey
temperatura | entrada de uno de ) .,
Temperatura . posible explosién alarmas de
dela los reactivos
del reactor, temperatura
deseada 3. Fallo en el control .,
variacion de la
de la temperatura .,
. produccion
4. Fallo en el equipo
de refrigeracion
885
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, Inspeccion
1.Fugas en tuberias L
. - Menor o menor | periddica de las
2. Flujos de servicio ) ,
Menos caudal . _ transferencia de tuberiasy
Caudal de entrada de Insuficientes calor equipos de
. 3.Fallada en los . Y d p .
reactivos . . variaciones en la servicios y
equipos anteriores al ., . -
. . produccién instalacion de
intercambiador ,
caudalimetros
MENOS
1.Fallo en los sistemas . L
Menos Intercambiador Revisidn del
de control de . . .
temperatura de calor inferior sistema de
temperatura
Temperatura en las . al deseado, alarmasy
. 2.Fallo en el sistema .
corrientes de variaciones en la sensores de
de control de 9 o
entrada . produccién forma periddica
servicios
Impurezas en . Reacciones no e -
1. Error de conexiones Andlisis periddico
PARTE el - deseadasy .
Impurezas . de servicios . - de los fluidos de
DE refrigerante/ . posibles dafios a .
2.Contaminacion . servicio
vapor equipos
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Tabla 5.13. Hazop para reactor

Desviacion

Ma3s caudal de
alimentacion

REACTOR

Causas

1. Falta de reactivos
en los tanques
2. Disminucidn de la
presion tuberias y
equipos
3. Fuga en tuberias y
equipos anteriores a
la reaccién

Consecuencias

Variacion de la
produccién,
disminucion de la
presion en tuberiasy
equipos y
contaminacion del
catalizador

Medidas
correctoras

Inspecciones
periddicas de los
niveles de los
tanques,
tuberias valvulas
y sensores

MAS

Caudal

Ma3s caudal de
alimentacion
de lo esperado

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

reactivos

Variacion en la
produccién,
disminucion de
presion y temperatura
de otros equipos,
contaminacion del
catalizador y
reacciones indeseadas

Inspecciones
periddicas de los
niveles de los
tanques,
tuberias valvulas
y sensores

Exceso en el
caudal de
oxigeno

1. Lectura errénea del
sensor
2.Vélvula de todo o
nada atascada

Formacién de
atmosfera explosiva,
reacciones indeseadas
y variacién en la
produccién.

Revision
periddica del
sensorila
valvula de
oxigeno.
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A parte de la
Mal .p .
. . inspeccion
funcionamiento del .
. periddica de
. ., 1.Aumento de la reactor debido a .
Mas presion . todos los equipos
s temperatura cambios de estado .
Presion de la , auxiliares del
2.Fallo en el control | de los reactivosy
deseada ., reactor, el
de presidn productos, . .
. sistema constard
descoordinacién de
., con alarmas de
la reaccién .
presiones
A parte de la
MAS 1.Fallo en el i:speccién
intercambiador de . oy
Reacciones no periddica de
calor - 2.Aumento deseadas y posibles | todos los equipos
Mas del caudal de - yp . . quip
danos a equipos, auxiliares del
temperatura | entrada de uno de . -
Temperatura ) posible explosion reactor, el
dela los reactivos . .
del reactor, sistema constara
deseada 3. Fallo en el control .
variacién de la con alarmas de
de la temperatura .
. produccién temperaturay
4. Fallo en el equipo
. ., parada de
de refrigeracion )
emergencia
Manca de caudal .
Menos 1. Error del sensor de . Revisiones
., en equipos -
caudal de presion . periddicas de los
Caudal posteriores, )
entrada de 2. Fugaen las . instrumentos de
. , variacién de la ,
reactivos tuberias ., control y tuberias
produccién
Posible formacion
MENOS , .y
1. Error del sensor de | del vacio, variacion .
., ., Revisiones
Menos presion de la produccién y o
‘s . ., periddicas de los
Presion presion en el | 2. Problemas conla | sobrepresiénenel |
instrumentos de
tanque entrada del reactor provocando control
nitrégeno una situacién de
peligro
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Reacciones no Analisis del
La mezcla
PARTE } 1. Menor pureza del deseadasy producto antes
Impurezas | reactiva no es . ~
DE ura producto posibles dafios a de ser
P equipos almacenado
., 1. Fugas en las Reacciones no Analisis del
La composicion ,
.. tuberias deseadasy producto antes
INVERSO | Composicion no es la . o
2. Descargas posibles dafios a de ser
deseada . .
erréneas equipos almacenado
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