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5.1 Introduccion

Uno de los aspectos que ha mejorado mucho con el paso de los afos ha sido la
creacion y mejora de las leyes, normas y decretos referentes a la seguridad e higiene
de las industrias quimicas con la finalidad de disminuir los riesgos y peligros existentes
en estos establecimientos y garantizar asi la seguridad de las personas, las

instalaciones y el medio ambiente.

En todos los sectores industriales se pueden encontrar los mismos riesgos fruto de las
actividades que se llevan a cabo en general en las industrias. A pesar de ello, la
industria quimica conlleva una serie de peligros especificos intrinsecos debido al uso
de los productos quimicos empleados y sus caracteristicas, asi como las reacciones que
se llevan a cabo para la obtencién de los productos finales, el almacenaje y transporte

o bien acciones inadecuadas que pueden ocasionar situaciones de riesgo y peligro.

Pese que en las industrias quimicas pueden suceder situaciones de emergencia
puntuales que muchas veces desenlazan en falsas alarmas o accidentes puntuales sin
grandes repercusiones para la integridad de la empresa, sus trabajadores y el medio
ambiente, se producen pocos accidentes de gran gravedad. Pero cuando se produce
uno de ellos tiene un gran abasto y efectos graves que supondran a la empresa

grandes pérdidas tanto humanas como materiales y econdmicas.

Es por ello que en cualquier empresa, y especialmente en plantas quimicas, todos y
cada uno de los integrantes de la plantilla deben tener conocimientos suficientes de las

normas de seguridad en todo momento.

En esta apartado de seguridad se detallaran las normas y leyes referentes a la
seguridad en las plantas quimicas, asi como los riesgos que existen en éstas, cdmo

detectarlos y como combatirlos o minimizar sus efectos.
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5.2. Normativa vigente

Existe un amplio registro de leyes, decretos y érdenes que se pueden subdividir en
diferentes grupos.

Aqui se recogeran las leyes y Reales Decretos que hacen referencia a las leyes de
prevencion de riesgos laborales, Reales Decretos de seguridad, salud publica e higiene
y ordenanzas generales de seguridad entre otros.

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

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre sobre Seguridad, Salud y Medicina en el
Trabajo.

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

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud en los lugares de Trabajo.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Minimas en Materia de
Sefializacion, Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Orden de 17 de mayo de 1974 sobre Normas Técnicas Reglamentarias sobre

homologacién de Medios de Proteccidn Personal (B.O.E. no 128 29/05/1974).

5.3. Sustancias quimicas

Los Reales Decretos 363/1995 y 255/2003 recogen la obligatoriedad de que todo
producto quimico esté debidamente etiquetado tanto si va destinado al publico en
general como al usuario profesional.

Para los productos quimicos la informacion sobre su peligrosidad y el riesgo derivado
de su utilizacion esta recogida en la etiqueta y ampliada en la ficha de datos de
seguridad (FDS). Su contenido esta regulado por la legislacién sobre comercializacion
de productos quimicos relativa a la clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias y

preparados peligrosos recogida en los Reales Decretos nombrados.
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Por otro lado, el articulo 41 del Capitulo 6 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos
Laborales se recoge la obligatoriedad que tienen los fabricantes, importadores vy
suministradores de envasar y etiquetar adecuadamente los productos utilizados en el

trabajo.

5.3.1. Clasificacion de las sustancias quimicas

Las sustancias quimicas pueden clasificarse de tres modos: segin sus propiedades
fisicoquimicas, segun el peligro que suponen para la salud y segun el peligro que
suponen para el medio ambiente. A continuacion, en las tablas 5.1, 5.2 y 5.3 se
muestran dichas clasificaciones con definiciones y caracteristicas importantes a tener

en cuenta.

Tabla 5.1. Clasificacion de susstancias segun propiedades fisicoquimicas

Clasificacion Caracteristicas

Sustancias sdlidas, liquidas, pastosas o gelatinosas que,
incluso en ausencia de O, atmosférico, puedan reaccionar
exotérmicamente con rapida formacién de gases y que, en

Explosivo
determinadas condiciones de ensayo, detonan, deflagran
rapidamente o, bajo el efecto del calor, en caso de
confinamiento parcial, explotan.
Sustancias que, en contacto con otras, en especial con
Comburente que, ! P

inflamables, produzcan una reaccién fuertemente exotérmica.

Sustancias liquidas que tengan un punto de ignicion y de
Extremadamente inflamable ebullicidn muy bajo, asi como aquellas sustancias gaseosas
gue, a temperatura y presién normales, sean inflamables en

contacto con el aire.
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- Sustancias que pueden calentarse e inflamarse en el aire a
temperatura ambiente y sin aporte de energia.

- Sustancias sélidas que pueden inflamarse facilmente tras un
breve contacto con una fuente de inflamacién y que sigan
guemandose o consumiéndose una vez retirada la fuente.

- Liquidos cuyo punto de ignicidn sea muy bajo.

- Liquidos que desprendan gases extremadamente inflamables
en cantidades peligrosas, al entrar en contacto con agua o aire
himedo.

Facilmente inflamables

Inflamables Sustancias con un punto de ignicion bajo.

Tabla 5.2. Clasificacion de sustancias segun los peligros para la salud

Clasificacion Caracteristicas

Sustancias que, por inhalacién, ingestién o

Muy téxicos penetracidon cutdnea en muy pequeia cantidad,
puedan provocar efectos agudos o crénicos e
incluso la muerte.
Sustancias que, por inhalacién, ingestién o
Téxicos penetracidn cutdnea en pequefas cantidades,
puedan provocar efectos agudos crénicos e
incluso la muerte.
Sustancias que, por inhalacién, ingestién o

Nocivos penetracion cutanea, puedan provocar efectos

agudos o cronicos e incluso la muerte.
Corrosivos Sustancias que con tejidos vivos, puedan ejercer
una accién destructiva de los mismos.
Sustancias no corrosivas, que en contacto
Irritantes breve, prolongado o repetido con la piel o las
mucosas puedan provocar una reaccién
inflamatoria.
Sustancias que por inhalacién o penetracién
cutdnea, puedan ocasionar una reaccion de
Sensibilizantes hipersensibilidad, de forma que una exposicidon
posterior a esa sustancia de lugar a efectos

negativos caracteristicos.
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Sustancias que, por inhalacién, ingestién o
Carcinogénicos penetracidn cutanea, puedan producir cancer o

aumentar su frecuencia.

Sustancias que, por inhalacién, ingestién o

Mutagénicos penetracion cutdnea, puedan producir

alteraciones genéticas hereditarias o aumentar
su frecuencia.
Sustancias que, por inhalacién, ingestién o
penetracidn cutdnea, puedan producir efectos
Téxicos para la reproduccién negativos no hereditarios en la descendencia, o
aumentar la frecuencia de estos, o afectar de
forma negativa a la funcion o a la capacidad

reproductora.

Tabla 5.3. Clasificacién de susstancias segun los peligros para el medio ambiente

Clasificacion Caracteristicas

Sustancias que presenten o puedan presentar
Peligro para el medio ambiente un peligro inmediato o futuro para uno o mas

componentes del medio ambiente.

Cabe destacar que a partir del 1 de diciembre de 2010, los pictogramas de forma
cuadrada y color naranja vigentes hasta dicha fecha fueron sustituidos por los forma
de diamante rojo con fondo blanco. A pesar de ello, los antiguos pictogramas pueden
seguir en el mercado hasta el 1 de junio de 2017. La imagen que hay a continuacion

muestra los principales cambios entre los pictogramas antiguos y los vigentes.
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Pictogramas actuales

SR 00

\ / \
\V N \ \
Corrosivo Toxico :\::i)tcair‘:;)e Explosivo Inflamable comburente | Peligro
para el
Peligros para la salud Peligros fisicos y quimicos mEd?O
ambiente

Pictogramas antigiios

Figura 5.1. Pictogramas antiguos y actuales

En la tabla 5.4 se muestran los pictogramas de cada una de las clasificaciones

detalladas anteriormente.

Tabla 5.4. Pictogramas comunes en la industria quimica

Clasificacion Pictograma
Segun propiedad fisico quimicas
Explosivo
Comburente 6
Inflamable
Peligrosos para la salud
N
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Toxicos

Nocivos

Corrosivos

Carcinogénicos

SD>OD

Peligrosos para el medio ambiente

Peligrosos para el medio ambiente

Otros

Gas comprimido

Gas inflamable

Gas inflamable

Gas a presion

660 ©
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Gas a presion

Liquido inflamable

Liquido inflamable

L 44 4

Piroférico

Solido inflamable

Desprende gases en contacto con el agua

Desprende gases en contacto con el agua

Gas oxidante

Perdxido organico

POOeS
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Perdéxido organico

5.3.2. Envasado y etiquetado de las sustancias quimicas

Los envases que contienen sustancias quimicas con el fin de ser comercializados deben
cumplir una serie de condiciones con la finalidad de evitar y reducir posibles riesgos y
peligros asi como controlar y conocer el tipo de sustancia que contiene. Dichas

condiciones son las que se detallan a continuacion:

- Los envases deben estar disefiados de tal modo que se eviten pérdidas.

- Los materiales que forman los envases deben ser inertes con el producto que
contiene.

- Los envases y cierres deberan ser fuertes y sdlidos.

- Los envases que se cierren mediante cierres de mas de un uso deberdn ser
resistentes para poder usarlos varias veces y garantizar la no pérdida de
contenido.

- Las sustancias muy toxicas, toxicas o corrosivas, deberan disponer de un cierre
de seguridad para nifios y llevar una indicacion de peligro detectable al tacto.

- Las sustancias nocivas, extremadamente inflamables o facilmente inflamables
gue puedan llegar al publico en general deberan disponer de una indicacion de

peligro detectable al tacto.

En referencia al etiquetado de los envases que contienen sustancias quimicas, todo
producto quimico, sustancia o preparado clasificado como peligroso debe incluir en su
envase una etiqueta bien visible que es la primera informacién bdasica que recibe el
usuario sobre los peligros inherentes al mismo y sobre las precauciones a tomar en su
manipulacion. La etiqueta estard redactada en el idioma oficial del Estado y debera

contener la siguiente informacion:
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1) Nombre de la sustancia: se utilizara la nomenclatura utilizada en el EINECS
(Inventario europeo de sustancias comercializadas existentes) o en el ELINCS
(Inventario europeo de sustancias notificadas). Si no aparece en ellos se
empleara la nomenclatura quimica reconocida internacionalmente, como I1SO o
IUPAC.

2) Nombre, direccion y teléfono del fabricante o importador: responsable de la
comercializacién de la sustancia quimica en la Unién Europea.

3) Simbolos e indicaciones de peligro normalizadas: su finalidad es destacar los
peligros de la sustancia.

4) Frases H: que permiten identificar y complementar determinados riesgos
mediante su descripcion.

5) Frases P: que, a través de consejos de prudencia, establecen medidas
preventivas para la manipulacién y utilizacién.

6) Numero de registro CE: en caso de que la sustancia tenga.

7) Informacién adicional.

Como se ha indicado, las frases H (del inglés Hazard que significa peligro), indican un
riesgo o peligro complementario a los que ya indican los pictogramas que acompanan
al envase. A continuacion se detallan las diferentes frases H que existen:

- R1 Explosivo en estado seco.

- R2 Riesgo de explosién por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicidn.

- R3 Alto riesgo de explosién por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicidn.

- R4 Forma compuestos metalicos explosivos muy sensibles.

- R5 Peligro de explosién en caso de calentamiento.

- R6 Peligro de explosidén, en contacto o sin contado con el aire.

- R7 Puede provocar incendios.

- R8 Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.

- R9 Peligro de explosién al mezclar con materias combustibles.

- R10 Inflamable.

- R11 Facilmente inflamable.

N
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- R12 Extremadamente inflamable.

- R14 Reacciona violentamente con el agua.

- R15 Reacciona con el agua liberando gases extremadamente inflamables.
- R16 Puede explosionar en mezcla con substancias comburentes.

- R17 Se inflama espontaneamente en contacto con el aire.

- R18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire vapor explosivas/inflamables.
- R19 Puede formar perdxidos explosivos.

- R20 Nocivo por inhalacion.

- R21 Nocivo en contacto con la piel.

- R22 Nocivo por ingestién.

- R23 Toxico por inhalacion.

- R24 Toxico en contacto con la piel.

- R25 Toxico por ingestion.

- R26 Muy téxico por inhalacién.

- R27 Muy téxico en contacto con la piel.

- R28 Muy téxico por ingestion.

- R29 En contado con agua libera gases toxicos.

- R30 Puede inflamarse facilmente al usado.

- R31 En contacto con acidos libera gases téxicos.

- R32 En contacto con acidos libera gases muy toxicos.

- R33 Peligro de efectos acumulativos.

- R34 Provoca quemaduras.

- R35 Provoca quemaduras graves.

- R36 Irrita los ojos.

- R37 Irrita las vias respiratorias.

- R38 Irrita la piel.

Por otro lado, en referencia a las frases P de prudencia (del inglés Prudence) éstas
indican consejos como medida de prevencién durante la manipulacién de las sustancia
guimicas. Las frases P que se pueden encontrar son las siguientes:

- S1 Consérvese bajo llave.

N
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- S2 Manténgase fuera del alcance de los nifios.

- S3 Consérvese en lugar fresco.

- S4 Manténgase lejos de locales habitados.

- S5 Consérvese en... (liquido apropiado a especificar por el fabricante).

- S6 Consérvese en... (gas inerte a especificar por el fabricante)

- S7 Manténgase el recipiente bien cerrado.

- S8 Manténgase el recipiente en lugar seco.

- S9 Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.

- S12 No cerrar el recipiente herméticamente.

- $13 Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos.

- S14 Consérvese lejos de... (Materiales incompatibles a especificar por el fabricante).

- S15 Conservar alejado del calor.

- S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas. No fumar.

- S17 Manténgase lejos de materias combustibles.

- S18 Manipulese y abrase el recipiente con prudencia.

- S20 No comer ni beber durante su utilizacion.

- S21 No fumar durante su utilizacién.

- S22 No respirar el polvo.

- $23 No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles [denominacidn(es) adecuada(s) a
- especificar por el fabricante].

- S24 Evitese el contacto con la piel.

- S25 Evitese el contacto con los ajos.

- 5§26 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua
y acudir a un médico.

- $27 Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada.

- S28 En caso de contado con la piel, lavese inmediata y abundantemente con...
(Productos especificar por el fabricante).

- $29 No tirar los residuos por el desagiie.

- S30 No echar jamas agua a este producto.

- S33 Evitese la acumulacién de cargas electrostaticas.

N
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- S35 Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones
posibles.

- 536 Usese indumentaria protectora adecuada.

- 537 Usense guantes adecuados.

- S38 En caso de ventilacion insuficiente, Usese equipo respiratorio adecuado.

- 539 Usese proteccidn para los ojos/la cara.

- S40 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, Usese... (a
especificar por el fabricante).

- S41 En caso de incendio y/o de explosion no respire los humos.

- S42 Durante las fumigaciones/pulverizaciones, Usese equipo respiratorio adecuado
[denominacidn(es) adecuada(s) a especificar por el fabricante].

- S43 En caso de incendio, utilizar... (Los medios de extincién los debe especificar el
fabricante). (Si el agua aumenta el riesgo, se deberd afiadir: «No usar nunca agua».)

- SA5 En caso de accidente o malestar, acudase inmediatamente al médico (si es
posible, muéstresele la etiqueta).

- S46 En caso de ingestion, acudase inmediatamente al médico y muéstresele la
etiqueta o el envase.

- S47 Consérvese a una temperatura no superior a... °C (a especificar por el fabricante).
- S48 Consérvese humedo con... (medio apropiado a especificar por el fabricante).

- S49 Consérvese Unicamente en el recipiente de origen.

- S50 No mezclar con... (a especificar por el fabricante).

- S51 Usese Unicamente en lugares bien ventilados.

- S52 No usar sobre grandes superficies en locales habitados.

- S53 Evitese la exposicidn recdbense instrucciones especiales antes del uso.

- S56 Eliminense esta sustancia y su recipiente en un punto de recogida publica de
residuos especiales o peligrosos.

- §57 Utilicese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminacién del
medio ambiente.

- S59 Remitirse al fabricante o proveedor para obtener informacién sobre su

recuperacion/reciclado.

N
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- S60 Eliminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos.

- S61 Evitese su liberacion el medio ambiente. Recabense instrucciones especificas/las
fichas de datos de seguridad.

- 562 En caso de ingestidon no provocar el vomito: acidase inmediatamente al médico y
muéstresele la etiqueta o el envase.

- $63 En caso de accidente por inhalacion, alejar a la victima de la zona contaminada y
mantenerla en reposo.

- S64 En caso de ingestidn, enjudguese la boca con agua (solamente si la persona esta

consciente).

5.3.3. Fichas de seguridad de las sustancias quimicas

Las Fichas de Seguridad (FDS) constituyen un sistema bdasico y complementario del
etiquetado, que recogen aspectos preventivos y/o de emergencia a tener en cuenta. El
responsable de la comercializacién de un producto quimico debe facilitar al
destinatario profesional la ficha de seguridad de forma gratuita y con la primera
entrega o incluso antes de recibir el producto para que tome las medidas seguridad

necesarias, asi como las posteriores modificaciones.

La informacién que debe incluir una ficha de seguridad es la siguiente:
1. Identificacién de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa.
2. Composicién/informacion sobre los componentes.

3. Identificacion de los peligros.

4. Primeros auxilios.

5. Medidas de lucha contra incendios.

6. Medidas que deban tomarse en caso de vertido accidental.

7. Manipulacién y almacenamiento.

8. Control de exposicidon/proteccion individual.

N
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9. Propiedades fisicas y quimicas.
10. Estabilidad y reactividad.
11. Informaciones toxicolégicas.
12. Informaciones ecoldgicas.
13. Consideraciones relativas a la eliminacion.
14. Informaciones relativas al transporte.
15. Informaciones reglamentarias.

16. Otras informaciones (usos recomendados y restricciones, referencias escritas,

fuentes de los principales datos y fecha de emisién.)

En el apartado 5.15.1, se detallan las fichas técnicas de seguridad de todas las

sustancias que intervienen en el proceso de produccién de clorobenceno.

5.4. Almacenamiento de sustancias quimicas

5.4.1. Normativa de almacenaje

El correcto almacenamiento de los productos quimicos es fundamental para la
prevencion de posibles riesgos que puedan producirse en el entorno. El
almacenamiento de las sustancias quimicas esta regulado por Real Decreto 2060/2008
Equipos a presion y Real Decreto 379/2001, Reglamento de almacenamiento de

productos quimicos y las instrucciones técnicas:

* MIE-APQ-1 "Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles".

* MIE-APQ-5 "Almacenamiento y utilizacion de bombonas de gas comprimido, licuados
y disueltos a presion”.

* MIE-APQ-6 "Almacenamiento de liquidos corrosivos".

* MIE-APQ-7 "Almacenamiento de liquidos téxicos".
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5.4.2. Incompatibilidad de sustancias

En cualquier proyecto de planta quimica se pueden encontrar riesgos en la forma de
almacenaje de sustancias quimicas debido a que dos o mas materias pueden
reaccionar entre si causando peligro dentro de ella. Para determinar la
incompatibilidad entre sustancias se ha de tener presente el Real Decreto de
almacenamiento de productos quimicos y las instrucciones técnicas complementarias

(MIE-APQ).

Las instalaciones de cloro recogido en la ITC-MIE APQ-3, incluyen estaciones de carga y
descarga y estaciones de bombeo, se situaran a la distancia que le corresponderia en la
ITC-MIE APQ-1 de almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles,

considerando al cloro como un producto de clase C.

Las sustancias utilizadas como productos inflamables y/o comburentes en la planta
realizada son benceno, clorobenceno y diclorobenceno. Cualquier instalacion de cloro
debe estar a un minimo de 20 metros con los productos mencionados anteriormente
ya que pueden presentar riesgos de incendio y explosion, y en su defecto a un minimo
de 10 metros si se adoptan medidas de proteccién particulares, tales como pantallas

para fuego o cortinas de agua.

A continuacién se puede observar la figura 5.2. donde se indican las compatibilidades e

incompatibilidades entres las sustancias quimicas.
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TABLA DE COMPATIBILIDAD ARA SUSTANCIAS CONTROLADAS
Liquido Sélido Corrosivos Téxico Téxico Peligro Nocivo Nocivo
Infl ble | comburente (L) agudo (L) crénico (L) | ambi l Irritante Irritante (L)
IDENTIFICACION <ﬁ>

DE PELIGRO @ @
liquido inflamable @ O [ ) O [ ) [ ) [ J o
sélido comburente [ ) [ ] [ ) [ ] [ ]
Corrosivos (L) " [ } [ }
Sustancias toxicas
efecto agudo (L) ® . . . . . .
Sustancias toxicas
efecto crénico (L) @ ® ® ® ® o ®
Sustancias peligrosas
para el ambiente ® ® ® ® ® ®
Nocivo/lrritante (s) @ [ ) [ ] o [ ] [ ) [ ]
Nocivo/Irritante (L) @ () [ ] [ ) [ ) [ ) [ ) [ )
Almacenar en estantes separados

Figura 5.2. Incompatibilidades sustancias quimicas

5.4.3. Carga, descarga y transporte

Se considera instalacion de carga y descarga todos aquellas zonas donde se realizan las
siguientes operaciones.

* Trasiego entre equipos de transporte y almacenamientos.

* Trasiego entre equipos de transporte e instalaciones de proceso.

Trasiego entre almacenamientos o equipos de proceso a recipientes moviles.

Para efectuar la carga y descarga de productos inflamables y comburentes integrados
en el MIE APQ-1 los vehiculos que se estacionen tendran una pendiente del 1% hacia
sumideros de evacuacion de tal forma que cualquier derrame accidental fluya
rapidamente hacia ellos. El sumidero estard conectado a la red de tratamiento de

aguas residuales o un tanque con capacidad suficiente para almacenarlo.

N
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Se considera que toda cisterna con una capacidad unitaria mayor a 3000 litros serd
catalogado como recipiente fijo. Los cargaderos de camiones se realizard con el motor
del camidn parado, con accesos amplios y bien sefalizados y no obstaculizando la

circulacion de medios contra lucha de incendios.

El llenado de cisternas se hard por la parte baja o por el domo. La extremidad del tubo
sera conductora y conectada eléctricamente a la tuberia fija de carga. Las tuberias de

carga del terminal serdn eléctricamente continuas y conectadas a tierra.

En referencia al trasiego del cloro especificado en el MIE APQ-3 las operaciones de
carga y descarga de recipientes semi-médviles se hara con la reglamentacién sobre

carga de Transporte de Mercancias Peligrosas.

* La puesta se realizara en terreno llano y bien iluminado.

* Para evitar el movimiento del vehiculo se pondrén calces y barreras.

* Las variaciones de nivel de la cisterna producidas por la deformacién de las
ballestas del vehiculo, asi para permitir la conexion del recipiente sin tensiones
en tuberias.

* Las tuberias desmontables deben protegerse contra los riesgos de corrosién.

* Las tuberias de carga y descarga dispondran de valvulas automaticas de

accionamiento a distancia, situadas lo mas cerca de conexiones flexibles.

Los vehiculos destinados al transporte de sustancias quimicas peligrosas llevan
colocados unos paneles de fondo naranja, reflectantes y rebordes negros con una
numeracion también en negro con la finalidad de identificar la naturaleza de la materia
gue se transporta y el peligro que presenta, en caso de verse involucrada en un
accidente. Dicha numeracion se conoce como el cdédigo ADR, del inglés
European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by Road que significa Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de

mercancias peligrosas por carretera.
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Las dimensiones habituales de los paneles son de 30 x 40 cm y llevan incorporadas dos
numeraciones el significado de las cuales, prescritas para cada materia, se describe a

continuacion.
La primera numeracién puede estar compuesta por dos o tres cifras.

La primera cifra indica el peligro principal de la sustancia. Dicho peligro se indica a

partir los siguientes numeros y sus respectivos significados:
Numero 2 : Gas.

Numero 3: Liquido inflamable o gases y vapores combustibles.
Numero 4: Sélido.

Numero 5: Materia comburente o perdxido orgénico.

Numero 6: Materia toxica.

Numero 7: Radioactividad.

Numero 8: Corrosivo.

Numero 9: Peligro por reaccidén espontanea.

La segunda o tercera cifra indica peligros subsidiarios, el significado de las cuales

también se expresa a partir de los siguientes nimeros:
Numero O: sin significado.

Numero 1: explosivo.

Numero 2: emanacion de gases.

Numero 3: inflamable.

N
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Numero 5: propiedades comburentes.

Numero 6: toxicidad.

Numero 8: corrosividad.

Numero 9: peligro de reaccidén violenta resultante de la descomposicién espontanea o

de polimerizacién.

La segunda numeraciéon de los paneles estd formada por cuatro cifras y ésta es una

identificacion del producto. Dicha numeracién se conoce como la identificacién ONU.

Las figuras 5.3 a la 5.11 que hay a continuacion muestras las dimensiones de los
paneles, asi como los principales paneles de los productos existentes en una planta de

produccién de clorobenceno.

30cm

1088

1f-10 e

}: 40cm :i

Figura 5.3. Dimensiones paneles vehiculos destinados al transporte de sustancias

guimicas peligrosas
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Codigo ADR benceno

Figura 5.4 Panel benceno

Numero 3: liquido inflamable

Numero 3: muy inflamable

Numero 1114: cédigo ONU benceno

Codigo ADR cloro

Figura 5.5 Panel cloro

Numero 2: gas

NUmero 6: toxico
NUmero 5: comburente

Numero 1017: cdédigo ONU cloro
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Codigo ADR clorobenceno

Figura 5.6 Panel clorobenceno

Numero 3: inflamable

Numero 0: sin significado

Numero 1134: cédigo ONU clorobenceno

Codigo ADR diclorobenceno

Figura 5.7 Panel diclorobenceno

Numero 6: toxico
Numero 0O: sin significado

Numero 1591: cédigo ONU diclorobenceno
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Codigo ADR tolueno

Figura 5.8 Panel tolueno

Numero 3: liquido inflamable

Numero 3: muy inflamable

Numero 1294: cédigo ONU tolueno

Codigo ADR cloruro de hidrégeno

Figura 5.9 cloruro de hidrégeno
Numero 2: gas
Numero 6: toxico
Numero 8: corrosivo

Numero 1050: cédigo ONU cloruro de hidrégeno

|Grc||| 29



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Codigo ADR acido clorhidrico

Figura 5.10 Panel 4cido clorhidrico

NuUmero 8: corrosivo

Numero 0O: sin significado

Numero 1789: cddigo ONU acido clorhidrico

Codigo ADR hidréxido sédico en disolucidn

Figura 5.11 Panel hidroxido sédico en disolucién
Numero 8: corrosivo
Numero 0O: sin significado

Numero 1789: cddigo ONU hidréxido sédico en disolucion

5.5. Clasificacion de los riesgos y principales riesgos de la industria

El uso de productos quimicos con la finalidad de llevar a cabo una actividad industrial,

en éste caso en una planta quimica, conlleva una serie de riesgos. Estos riesgos son los
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gue se detallaran en el siguiente apartado pero antes es necesario diferenciar el

concepto de riesgo del de peligro.

Se entiende por peligro toda aquella circunstancia en la que es posible que suceda
algun tipo de mal mientras que el riesgo estaria asociado a la probabilidad de que
suceda algun dafio o accidente. Este Ultimo podria expresarse mediante la siguiente

ecuacion:
Riesgo = frecuencia - magnitud de las consecuencias

Desde un punto de vista general, los riesgos pueden clasificarse del siguiente modo:

* Riesgos de categoria A: son aquellos riesgos que pese no se pueden aceptar son
aceptados.

* Riesgos de categoria B: son aquellos riesgos evitables pero deben considerarse
evitables si alguien quiere integrarse plenamente en la sociedad moderna.

* Riesgos de categoria C: normalmente evitables, voluntarios y con

compensacion.

5.5.1. Clasificacion de los riesgos

5.5.1.1. Riesgo de incendio

Se define incendio como la reaccidon quimica de oxidacién-reduccién que se produce
cuando un reactivo oxidante, también llamado comburente, y un reactivo reductor,
llamado combustible, entran en contacto. Por norma general, el reactivo comburente
es el aire ya que contiene oxigeno, elemento muy oxidante por su capacidad de captar

electrones.

Estas reacciones son fuertemente exotérmicas, es decir, liberan mucha energia en
forma de calor por lo que es muy importante que tanto el comburente como el
combustible se encuentren en espacio y tiempo en un estado energético suficiente

para que dicha reaccién tenga lugar.
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Para que un incendio tenga lugar son necesarios tres factores los cuales se representan
mediante el tridngulo del fuego. Estos tres factores son: combustible, comburente y un

foco de ignicidn o energia de combustion.

Pero para que el incendio progrese, la energia que se desprende durante la reaccién ha
de ser suficiente para que dicha reaccién desencadene otra de manera de manera

encadenada. Es en este momento cuando hablamos de tetraedro del fuego.

En caso de que se produzca un incendio en una industria, quimica en éste caso, no es
comparable cuantificar las pérdidas humanas con las pérdidas econémicas que puedan
producirse, pero lo que si es necesario es evaluar el riesgo de incendio con el objetivo

de reducir al maximo incluso reducir dichas pérdidas.

Es importante realizar revisiones periddicas de las instalaciones y sistemas de
proteccion contra incendios para verificar su buen funcionamiento asi como realizar
formaciones a los trabajadores para que sepan que deben hacer en caso de que se

produzca un incendio.

5.5.1.2. Riesgo de explosion

Las explosiones son combustiones rapidas que generan gases calientes que se
expanden dando lugar a una onda de presién y a una llama que se propaga

rapidamente.

Las explosiones pueden ser confinadas o no confinadas. Las primeras se producen
dentro de tuberias, recipientes o edificios. Si la presidon que el gas ejerce sobre las
paredes del medio que le contiene es mayor a la que el recipiente es capaz de
soportar, esta misma presion es la que produce que la explosion tenga lugar. A pesar
de ello, pueden existir otros defectos en la construccion, corrosién, deterioro entre
otros que pueden desencadenar una explosién. En referencia a las explosiones no
confinadas, estas se caracterizan por ocurrir al aire libre. Se originan por un escape
rapido de un fluido inflamable junto a una dispersion del gas para formar una nube

muy grande de aire e hidrocarburo.
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Las explosiones no confinadas suponen un gran peligro para las industrias ya que
pueden provocar grandes nubes susceptibles de entrar en contacte con un foco de
igniciéon provocando asi deflagracion lo que conllevaria a grandes dafios y pérdidas

econdémicas en la empresa.

Adoptar buenas medidas de precaucion y seguridad contra las explosiones es muy
importante para las industrias por los efectos devastadores que pueden derivar en

producirse una de ellas causando dafios materiales, morales y personales.

5.5.1.3. Riesgo de fuga

Se define como fuga la salida incontrolada de una substancia, quimica en este caso, la
cual se encuentra en el interior de un recipiente. Esta salida incontrolada puede

producirse como consecuencia de alguna grieta, rotura o accidente en el recipiente.

Este tipo de accidentes son los mas frecuentes en las industrias quimicas y suelen
generar dafos graves a equipos y trabajadores expuestos a estas fugas. Por norma
general, suelen producirse en las zonas de conduccién de las substancias pero el lugar
mas vulnerable por donde se produce el escape es en las zonas de unidn entre los

diferentes tramos que conforman las conexiones entre las zonas de conduccién.

Es importante controlar este tipo de sucesos ya que toda planta quimica debe cumplir
unos limites de emisién que de no hacerlo la empresa es sancionada y debe pagar un
tributo. Por otro lado, en caso de fuga la produccion de la planta es paralizada con la
finalidad de controlarla y no agravar la situacion. Este hecho conlleva a una pérdida de
tiempo y dinero. Por todo ello, es muy importante disponer de sistemas efectivos de

control de fugas para minimizar los efectos negativos que pueden derivar.

5.5.1.4. Riesgo eléctrico

Es aquel que se produce por instalaciones eléctricas, partes de ésta o dispositivos
eléctricos con potencial de dano suficiente para producir fendmenos de electrocucién

y/o quemaduras.
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El riesgo eléctrico puede producirse de manera directa o indirecta. El contacto con el
corriente eléctrico de manera directa se produce en el momento en que la persona
que se encuentra trabajando entra en contacto con las partes activas (piezas
conductoras y conductores) de los materiales y equipos. Por otro lado, el contacto de
forma indirecta con el corriente eléctrico se produce en el momento en que la persona
que se encuentra en su puesto de trabajo entra en contacto con alguna parte que no
forma parte de los materiales y equipos y que por algin motivo accidental esta puesto

bajo condiciones de tensién.

Un control periédico de las instalaciones eléctricas y la instalacion de cableado de
tierra siguiendo las normas establecidas puede evitar éste tipo de riesgos asi como

avivar posibles explosiones o incendios que puedan producirse.

5.5.1.5. Riesgo de ergonomia

Se define como ergonomia el conjunto de ciencias y técnicas el objetivo de las cuales
es adecuar la persona a su puesto de trabajo. La ergonomia estudia el espacio fisico de
trabajo, ambiente térmico, ruidos, vibraciones, posturas de trabajo, desgaste
energético, carga mental, fatiga nerviosa, carga de trabajo, y todo aquello que pueda

poner en peligro la salud del trabajador y su equilibrio psicoldgico y nervioso.

Las recomendaciones ergonémicas son fichas elaboradas por el Servicio de Prevencion
de Riesgos Laborales relacionadas con las principales medidas a adoptar para la mejora
ergonomica de los lugares de trabajo. A continuacion se detallan algunas de esas
medidas para prevenir posibles riesgos derivados de la mala ergonomia durante la

jornada laboral:

- Respetar los limites de peso manipulado, y utilizar unas técnicas adecuadas en el
manejo de cargas si se va a manipular la carga manualmente.
Establecer medidas organizativas, como por ejemplo, la rotacién de puestos de

trabajo si la tarea a realizar es demasiado pesada.
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Realizar pausas en el trabajo para cambiar de posturay cambiar de postura
periédicamente, si el esfuerzo requiere movimientos excesivamente repetitivos.
- Adaptar el mobiliario y la distancia de alcance de los materiales a las caracteristicas
intrinsecas del propio empleado. En definitiva, tener en cuenta el disefio ergondmico
del puesto de trabajo.
- Emplear las herramientas adecuadas para cada tipo de trabajo y conservarlas en
buenas condiciones y sin desperfectos.
- Evitar las tareas repetitivas programando ciclos de trabajo superiores a 30 segundos y
no repetir el mismo movimiento durante mas del 50% de la duracidon del ciclo de
trabajo.
- Efectuar reconocimientos médicos periddicos que faciliten la deteccién de posibles
lesiones musculo-esqueléticas.
- Supervisar los métodos de manipulacidn, manejar cargas pesadas entre dos o mas
personas y sustituir la manipulacion manual, por mecanica, en la medida que sea

posible.

5.6. Senalizacion

5.6.1. Normativa vigente

Segun el Real Decreto 485/1997, la sefializacidon es una técnica que proporciona una

indicacion o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo.

Dichas sefiales estan formadas por una forma geométrica y que dependiendo de dicha
forma, el color y el pictograma o simbolo que se le afiada, la sefial tendrd un

significado de seguridad u otro. Las sefiales deben ser visibles y faciles de comprender.

Para facilitar la comprension de lo que la senal nos indica se afiade un color de

contraste al fondo de la sefial.

5.6.1.1. Colores de seguridad

|Gra|| 35



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

En la tabla 5.5 se detalla la informacidon que proporcionan las sefiales segun el color

que presenten.

Tabla 5.5. Colores de seguridad

COLOR Contraste SIGNIFICADO INDICACIONES SENAL

Evacuacion
Rojo Blanco Prohibicién Parada dispositivos

peligro

Amarillo o Atencidn
Negro Advertencia
anaranjado precaucién

Obligacién de equipos
Azul Blanco Obligacion de proteccidn

individual

Puertas . -

Verde Blanco Salvamiento Salidas
Lugares salvamiento

5.6.2. Seiales en forma de panel

Las senales de panel son todas aquellas que combinan una forma geométrica con un
color y simbolo que proporciona una informacion determinada. Los diferentes tipos de

sefales en forma de panel son los siguientes:

'5.6.2.1. Seiales de prohibicidn

Se caracterizan por ser redondas con borde rojo. También presentan bandas
transversales en sentido descendente de izquierda a derecha de color rojo y en

conjunto, el 35% de la superficie de la sefal debe ser de color rojo.
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O

PROMIBIDO | PROHIBIDO FUMAR | PROMIBIDO PASAR | PROMIBIDO APAGAR

FUMAR Y ENCENDER FUEGDO | A LOS PEATONES ‘ CON AGUA
AGUA f VNG00 &
A PERSONAS NO DE NO TOCAR
NO POTABLE AUTORIZADAS MANUTENCION T

Figura 5.12. Sefiales de prohibicion mas comunes

5.6.2.2. Sefales de advertencia

Son sefales de forma triangular amarillas o anaranjadas con bordes negros. Es este

caso, el 50% de la superficie de la sefal debe de ser de color amarillo o anaranjado.

A A A A A A

materias materias materias materias materias cargas
inflamables explosivas toxicas COosivas radiactivas suspendidas
campe magnético riesgo de caida a vehiculo de fiesno peligro en
intenso opezar distinto nivel manipulacion aléctico neneral
radiaclones materias radiaciones riesgo baja materlas nocivas
laser comburentes noionizantes bioligico temperalua o lirltantes

Figura 5.13. Sefales de advertencia mas comunes
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5.6.2.3. Sefiales de obligacion

Estas sefiales son redondas, con el borde blanco y el 50% de la superficie debe ser azul.

Proteccidn obligatoris  Proteccidn obligatoris  Proteccidn cbiigatoniy  Proteccidn obligatoris  Protecoitn obligstona  Proteccién obligatona

de 13 vists de |n cabess dal cida pars Iax viss respiratcriss de loE pies de lag maror
Froteccidn obligatoria Proteccidn obligatoria Profecci6n Ind vidu Via cbligatona CRiigacion general
del cuerpo de |3 o obligatoris P petones |acompaiady, si
coriry cadas procede, de una

zefial sdcionsl|

Figura 5.14. Sefiales de obligacion mdas comunes

5.6.2.4. Sefiales de salvamiento

Pueden ser rectangulares o cuadradas. Presentan bordes blancos y como minimo el

50% de la superficie debe ser de color verde.

Direccion que Comil
debe segurse qg:

(sefial adicional -
a las sigulertes)

V[t|e

=

Tekétono de @ +
salvamento Lavado de
gl Y primeros los ojos

audkos

C

L__&_____ |

Figura 5.15. Sefiales de salvamiento mds comunes
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5.6.2.5. Sefiales de lucha contra incendios

Son sefiales cuadradas o rectangulares, con el pictograma de color blanco y el fondo

rojo debe cubrir como minimo el 50% de la sefial.

MEN®

Manguera Escalera Extintor Teléfono para la luch:
para incendios de mano contra incendios

€ >

Direccidn que debe seguirse
(sefal indicativa adicional a las anteriores)

Figura 5.16. Sefiales de salvamiento mds comunes

5.6.2. Senales acusticas

Son aquellos sonidos codificados emitidos sin intervencién de una voz humana o
sintética. Ejemplos de éste tipo de sefiales son sirenas o alarmas de evacuacion,

emergencia o incendio.

En el ambito industrial es usual el uso de éste tipo de sefiales pero es conveniente que
solo se usen en los casos detallados para no aumentar el nivel de sonoridad en la
planta y poder ocasionar situaciones de confusidon. La sefial puede ser intermitente
pero en caso de evacuacion el sonido debe ser continuo. Su sonoridad debe ser

superior a la del sonido ambiental para que todo el personal pueda oirla.

5.6.3. Comunicacion verbal

Se trata de un mensaje verbal predeterminado formado por frases cotas, simples y
claras en las cuales se emplea voz humana (directa) o sintética (indirecta). Dicha
comunicacion se establece entre un locutor o emisor y los oyentes. Los oyentes

deberdn conocer bien el lenguaje empleado con el fin de poder comprender
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correctamente el mensaje y adoptar asi el comportamiento adecuado para la situacién

gue se produzca.

5.6.4. Seinales olfativos

A los gases toxicos inodoros se les afiade aditivos olorosos para poderlos detectar y en

caso de fuga poderlos percibir y controlar situaciones de peligro o riesgo.

Un ejemplo de ello, es el gas butano. En si éste gas no presenta olor pero se le afnade
aditivos olfativos para que en caso de fuga pueda percibirse esa olor tan caracteristica

y actuar ante la fuga.

5.6.5. Senales tactiles

Este tipo de sefiales se basan en la sensacion percibida por el tacto del receptor al
tocar rugosidades presentes en recipientes que alertan de la presencia de substancias

peligrosas.

5.6.6. Senales luminosos

Este tipo de sefiales de seguridad transmiten informacidon de manera visual a partir de
un dispositivo formado por materiales transparentes o translucidos que son
iluminados. Pueden emplearse diversos colores como rojo, amarillo o blanco, entre
otros, en funcion del mensaje que se quiera transmitir y podrd llevar un pictograma

sobre el fondo.

La luz emitida provocard un contraste luminoso apropiado sin provocar un

deslumbramiento ni exceso de visibilidad.

En caso de que el dispositivo emita una sefial de peligro o urgencia, cuando mayor sea

el peligro o emergencia mayor sera la intensidad de emision intermitente.

5.6.7. Senales gestuales
Se trata de movimientos o disposicidn codificados de los brazos o manos para guiar a

las personas que estén realizando maniobras que constituyan un riesgo o peligro para

los trabajadores.
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En la figura 5.17 presenta ejemplos de sefiales gestuales que se utilizan en una planta

guimica.

Significado

Descripcion

Il
e 13

manos haoa delante

t Drazo

derecho
extendido

aCla aIm-

ba, la palma de la

mano hacia delante

Hustracion

-l,\l\ _I‘T} z,.&)i

Significado

1Zar

Bajar

Dstancia

Descripcion llustradén
Brazo derecho extends- =
do hacia arriba, la pal 9
rra de la mano dere- ) xv\
cha hada delante, des- - \’.
cribiendo lentarr ente : 4
un drculo 22BN
Brazo derecho exten-

ma de la mano dere-

cha hacia el interior, )»y \
desaribiendo lentamen- ]

<
te un creulo 1Y ¢
Las manos indican la

destancia vertical

cia abajo, pal-

Figura 5.17. Sefiales gestuales mds comunes

5.7. Disposiciones minimas de seguridad y salud

El Real Decreto nimero 486/1997 del 14 de abril establece las disposiciones minimas

de seguridad y salud en el lugar de trabajo. La ley de prevencién de riesgos laborales

estd regulada por éste decreto i es la norma legal que garantiza el nivel adecuado de

proteccion de la salud de los trabajadores delante de riesgos que puedan producirse

en su lugar de trabajo.

Pero quienes deben cumplir dichas normas para garantizar la seguridad de los

trabajadores son los empresarios.

Obligaciones del empresario

A partir de una serie de obligaciones atribuidas a los empresarios, éstos deben velar

por la seguridad y el bienestar de sus trabajadores.

N
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Estas obligaciones van enfocadas en tres ambitos:

- Obligaciones generales: el empresario debe garantizar la seguridad y salud de sus

trabajadores, integrar la actividad preventiva en todas las fases de la actividad
empresarial, cumplir la normativa de prevencion de riesgos laborales y asumir el coste

de las medidas de seguridad y salud sin cargar estos costes al trabajador.

- Obligaciones respecto los trabajadores: el empresario debe informar y formar a sus

trabajadores sobre los riesgos existentes en todo el centro (en concreto en su puesto
de trabajo), las medidas de prevencion y proteccién aplicadas en la empresa y a usar
adecuadamente las maquinas, herramientas y dispositivos de seguridad. Ademas, el
empresario debera paralizar la actividad de la empresa en caso de riesgo grave e
inminente asi como vigilar de manera periddica la salud de los trabajadores, facilitarles
los equipos y medios de proteccidn y consultar a sus trabajadores y permitir que estos

participen en materia de prevencién de riesgos laborales.

- Obligaciones respecto el centro de trabajo: el empresario deberd elaborar un plan de

prevencion propio que comprenda la identificacion, evaluacién y control de los riesgos
de la empresa y una planificacién estricta de la actividad de prevencidn y proteccién
asi como adoptar las medidas en caso de emergencia. También debera organizar los
recursos para la actividad preventiva y elaborar y conservarla toda la documentacién

especifica

Por otro lado, a los trabajadores también les corresponden unos derechos vy
obligaciones. En cuanto a los derechos de los trabajadores, estos vienen ligados a las
obligaciones de los empresarios y es que los empleados deben ser informados y
formados acerca de los riesgos presentes en su trabajo, tienen derecho a paralizar su
actividad en caso de riesgo, a pasar revisiones médicas periddicamente y tienen

derecho de consulta y participacién dentro de la empresa.

Por otro lado, las obligaciones de los empresarios vienen dadas por su deber a respetar
las normas de prevencién las cuales deberan conocer ya que habran recibido

formacion correspondiente previamente. Deberan usar las maquinas, herramientas y

N
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equipos de seguridad y proteccion de manera adecuada asi como informar a su
superior o superiores en caso de que, a su entender, se produzca una situacién un
comporte un riesgo para la salud. Y por finalizar, debera no solo velar por su seguridad
sino también por la de sus compaferos y posibles terceras personas a la vez que
deberd cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar la seguridad y

proteccion adecuadas a sus trabajadores.

5.7.1. Obligaciones del trabajador

Ilgual que los empresarios, los trabajadores también tienen unas obligaciones que
deben cumplir. Dichas obligaciones estdn relacionadas con la seguridad, higiene y
medio ambiente. A continuacion se presentas todas las obligaciones que todos los

trabajadores sin excepciones deben cumplir:

1) No se utilizard nunca ninguin aparto cuy funcionamiento no se sepa
correctamente. En caso de duda, se preguntard al técnico que habitualmente
trabaja con el mismo, y en presencia de él se manejara.

2) Los aparatos, una vez utilizados, deberdn dejarse desconectados, limpios vy
tapados con la funda correspondiente.

3) El material de uso debe ser recogido y guardado por quien lo ha utilizado

4) Antes de manipular cualquier producto desconocido se debe informar
convenientemente sobre la peligrosidad de ese producto.

5) Se tendra especial interés en mantener ordenados todos los departamentos,
almacenes, talleres, etc. asi como el orden y limpieza en los patios exteriores de
fabrica.

6) Queda estrictamente prohibido el uso de equipos para uso particular. Direccion
podrd considerar y permitir su uso tras previa solicitud debidamente
justificada.

7) El personal de planta deberd vestir con el uniforme facilitado, las demas

persones de fabrica llevaran la bata de manga larga.
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8) Se recomienda al personal de Administracién, comercial, Laboratorio e incluso
Jefes de departamento llevar corbata o, en su defecto, camisa debidamente
abrochada, es decir, cuidar el porte exterior que esté en consonancia con el
cargo y posicidn que cada uno ocupa.

9) Por la convivencia con todos los compafieros, cada uno debera cuidar de su
aseo personal.

10) En los vestuarios, cada uno guardara su ropa, incluidos bolsas y zapatos, dentro
de su taquilla.

11) NO se permite comer, beber o preparar comidas fuera de las zonas autorizadas.

12) Comportamiento correcto de los empleados durante la jornada laboral. En ese
sentido, las actitudes hostiles o poco educadas pueden representar una sancién
disciplinaria contra el infractor.

13) El uso privado de Internet, incluida la escritura, recepcion y envio de correo
electrdnico, esta Unicamente permitido en los descansos, pausas o cualquier

otro momento fuera del horario laboral.

5.8. Higiene

5.8.1. Limpieza
Son muchos los accidentes laborales que se producen por golpes y caidas, entre
muchos otros, debido a ambientes desordenados, sucios o indebidamente ordenados.
Por ello mismo, mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas es algo
fundamental para evitar todo tipo de situaciones que puedan desencadenar en alguna

situacién de riesgo y/o peligro.

Para garantizar que no se produzcan este tipo de situaciones es conveniente eliminar
lo innecesario y clasificar tan solo aquello que se considere util. Para ello es importante
disponer de una buena politica empresarial encaminada a conseguir y posteriormente
mantener ordenados y limpios los espacios de trabajo eliminando todo aquello que no

sea necesario ni util.
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Una vez realizada ésta criba, todo aquello que se haya catalogado como apto y util sera
almacenado en zonas previamente acondicionadas. Pero el modo de almacenamiento
serd muy importante para poder localizar aquello que se desee posteriormente de la
manera mas rdpida, facil y segura. Aspectos como la frecuencia de uso, compatibilidad
entre elementos o disefio de los mecanismos serdn algunos de los aspectos, entre
otros, a poder tener en cuenta para realizar esta ordenacién. En éste punto también es
muy importante identificar correctamente y de forma clara y concisa las zonas de
almacenamiento. De éste modo, también se delimitardn los espacios lo que también es

importante para garantizar un buen orden.

Por ultimo, para que esta organizacion sea efectiva del todo es necesario realizar
limpiezas periddicas de las zonas de almacenamiento para mantenerlas limpias vy
ordenadas con la finalidad de agilizar las tareas de busqueda, optimizar al maximo el

espacio del que se dispone y generar asi un espacio seguro, comodo y agradable.

5.8.2. Sanidad en la planta

Mas alla del orden y limpieza en las zonas de trabajo, es conveniente también llevar un
control de plagas que puedan darse en la planta asi como un control de posibles
roedores que se encuentren en estas zonas su vivienda. Los microorganismos son
también un aspecto necesario a controlar con la finalidad de erradicarlos y crear asi

zonas salubres para los trabajadores.

No hay que olvidar los espacios destinados a los operarios y demas trabajadores. Zonas
como comedores, vestuarios, y lavabos deben presentar las condiciones dptimas y
propicias de limpieza ya que es donde los trabajadores se asean después de la jornada

laboral o donde acuden para tomar agua o comer.
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5.8.3. Higiene personal

No hay que olvidar la importancia de que el trabajador respete unas normas de higiene
con la finalidad de garantizar su salud asi como la integridad de las tareas que realizan.
Es por ello que es necesario lavarse detenidamente las manos y ufias antes y después
gue cualquier proceso que el trabajador realice asi como el mantenimiento de unas
ufias cortas evitando esmaltes y productos cosméticos. Estd determinantemente
prohibido acudir al puesto de trabajo con ropa de calle, es necesario usar la ropa
concedida por la empresa y cambidrsela diariamente. De esta manera la ropa personal
no entrara en contacto con los productos nocivos de la planta. También sera necesario

el uso de gorras o parecido para evitar la caida de cabello sobre el producto.

5.9. Equipos de proteccion individual (EPIS)

Segun el Real Decreto 773/1997 del 30 de mayo sobre las disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual, EPI, define éstos como cualquier equipo destinado a ser llevado
o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan
amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio
destinado a tal fin.

Para garantizar la proteccién del usuario portador de uno a varios EPIs, todo prototipo
de éstos equipos sebe ser sometido al examen “CE de tipo”, un organismo de control
gue se encarga de garantizar la eficacia del equipo segun las normas vigentes. Si el
equipo de proteccién individual supera los controles correspondientes realizados, su

conformidad quedara indicada por la marca “CE” que llevara incorporada.

No obstante a la definicion anterior, el Real Decreto 773/1997 exime de los equipos de
proteccion individual los siguientes equipos:

- La ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén especificamente destinados
a proteger la salud o la integridad fisica del trabajador.

- Los equipos de los servicios de socorro y salvamento.
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- Los equipos de proteccién individual de los militares, de los policias y de las personas
de los servicios de mantenimiento del orden.

- Los equipos de proteccion individual de los medios de transporte por carretera.

- El material de deporte.

- El material de autodefensa o de disuasion.

- Los aparatos portatiles para la deteccion y senalizacion de los riesgos y de los factores

de molestia.

Los EPIs se utilizardn cuando los riesgos existentes en el lugar de trabajo no hayan
podido evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccidn
y las caracteristicas de éstos vendran determinadas en funcion de la naturaleza y
magnitud del riesgo, las condiciones ambientales del lugar y de las caracteristicas del
usuario. Es por ello, que los EPIs pueden dividirse en tres categorias:

- Categoria_|I: protegen frente a riesgos minimos como agresiones mecdnicas,
productos de mantenimiento poco nocivos cuyos efectos sean facilmente reversibles,
pequefos choques y vibraciones, entre otros.

- Categoria Il: aquellos equipos destinados a proteger contra riesgos de grado medio o

elevado, pero no de consecuencias mortales o irreversibles.

- Categoria lll: a éste grupo pertenecen aquellos equipos destinados a proteger contra
riesgos mortales o irreversibles. Exclusivamente pertenecen a la categoria Il los
equipos de proteccion respiratoria filtrantes que protejan contra los aerosoles sélidos
y liquidos, contra gases irritantes, peligrosos, toxicos o radiotoxicos, los que brinden
proteccion limitada contra las agresiones quimicas o radiaciones ionizantes, los
equipos de intervencién en ambientes calidos (21002C) o frios (-502C), los destinados
a proteger contra las caidas desde determinada altura y los destinados a proteger

contra los riesgos eléctricos.
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En referencia al objetivo de proteccidn de los EPIs, éstos pueden dividirse en: equipos

de proteccién individual parciales o equipos de proteccion individual integrales.

e Equipos de proteccion individual parciales

Estos equipos estan destinados a proteger frente a riesgos localizados en zonas o

partes del cuerpo especificas. Dentro de este grupo se encuentran:

- Protectores de cabeza

El casco es el equipo destinada para ésta funcién. Este protege la cabeza del trabajador
frente la caida de objetos, choques, aplastamientos o proyecciones. Deben cumplir las
exigencias de la norma EN-397 y en funcion del peligro a proteger se empleara un tipo

u otro de casco.

PARTES DEL CASCO
QAR « CASQUETE
1.Copa
2. Cresta (Nervadura)
Pr'l—‘ ey 3. Ala (Visera)
AL - .

@/ & + ARNES
4. Banda de Cabeza

5. Banda de Nuca

> N * SUSPENSION

{ : ) 6. Bandas de Amortiguacion

( 3 7. Sudadera
Y

2 . 7

Figura 5.18 Casco de seguridad
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- Protectores de ojos y cara

Fundamentalmente se trata de las gafas de seguridad y las mascaras faciales. Ambos
equipos protegen la cara, ojos y otras zonas de la cabeza de proyecciones o

radiaciones con la finalidad de evitar que éstos penetren.

Figura 5.19 Gafas de seguridad

- Protectores del oido

El uso de protectores auditivos debe atenuar el ruido de forma que éste disponga de
una exposicion éptima al ruido de igual modo a otro trabajador que no disponga de

proteccion contra el ruido. Pertenecen a éste grupo los:
Tapones desechables o reutilizables
Orejeras

Casco anti-ruido

(-
T

Figura 5.20 Tapones de seguridad

:’llna, %

.
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- Protectores de vias respiratorias

Los protectores de vias respiratorias son necesarios para proteger frente a la accién de
sustancias contenidas en el aire que respira el usuario. Dichas sustancias pueden estar
en forma de polvo, humo, aerosoles gases o vapores. En funcién de la naturaleza y el
riesgo del peligro, las caracteristicas del individuo y las condiciones de la industria se

escogera un tipo de protector u otro.

)

o

,
t!:" 4
W

Figura 5.21 Protectores vias respiratorias

- Protectores de troco y abdomen

Estos equipos de trabajo van destinados a la proteccién del tronco contra movimientos
bruscos y/o repetitivos con la finalidad de evitar lumbalgias producidas durante la
conduccién de maquinaria de obras publicas, la utilizacion de martillos neumaticos y

compactadores o durante la manipulacién manual de cargas.

Figura 5.22 Protectores de tronco y abdomen
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- Protectores de manos vy brazos

En las zonas de trabajo existen objetos y sustancias asi como manipulaciones que
requieren el uso de guantes para prevenir cortes, golpes, pinchazos, proyecciones o
atrapamientos en las manos. En todas las empresas del sector quimico se dispone de

una amplia gama de guantes la eleccidon de uno u otro dependera de la tarea a realizar

y el peligro a proteger.

YN oSN

Figura 5.23 Protectores de manos y brazos

- Protectores piernas y pies

El calzado de seguridad es el elemento de proteccién de las extremidades inferiores
mas importante ya que protege los pies de posibles proyecciones, caidas o
atrapamientos. Existen muchos tipos de calzados y su eleccion estard determinada

para la funcién o puesto de trabajo del usuario.

Puntera o tope de seguridad | Plantilla resistente a la perforacién

Proteccién de los maleolos Entresuela aislante del calor

< ]

Proteccién del metatarso Tope o puntera exterior

=

Suela resistente al deslizamiento
Suela con proteccidn frente a riesgos eléctricos
‘Suela con proteccion frente a riesgos quimicos

Figura 5.24 Protectores de piernas y pies
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* Equipos de proteccion individual integrales

Los equipos de proteccion individuales se caracterizan porque protegen frente a

riesgos cuya actuacion no tiene una localizacion especifica. Existen tres subgrupos:

- Ropa de proteccion

Tiene por objetivo recubrir el cuerpo del trabajador para defenderlo frente a unos
riesgos determinados, que podran ser de origen quimico, radioactivo o bioldgico. La
ropa de proteccion estara hecha de un material acorde con el tipo de riesgo frente al
cual protege y debera ser proporcionada por la personan contratante. A su vez, la ropa
se deberd ajustar a la persona que la vista, debera ser de facil limpieza y desinfeccion

asi como presentar los menos bolsillos pasibles para evitar la acumulacién de suciedad.

- Prendas de senalizacién

Son prendas reflectantes como brazaletes, cinturones o guantes entre otros
empleadas en lugares poco iluminados o durante la realizacidon de trabajos nocturnos,

habitualmente en situaciones en que exista riesgo de colision o atropello.

- Proteccion contra caidas de altura

Evitan o minimizan las consecuencias de caidas de trabajadores desde altura. Sujetan
al trabajador a un punto de anclaje, de modo que evitan las caidas o las detienen en

condiciones de seguridad. Se clasifican en:

Sistemas de sujecion: sujetan al trabajador a través de un cinturén de sujecion

mientras se realiza el trabajo en altura.

Sistemas anti-caidas: estan compuestos por un arnés y un componente de conexién a

un punto de anclaje. En ocasiones también incorporan un elemento para amortiguar

una posible caida.
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Dispositivos de descenso: son equipos que permiten el descenso de una persona desde

un nivel determinado hasta otro mas bajo en condiciones seguras.

e

Figura 5.25 Dispositivos de descenso

5.9.1 Norma UNE-EN-340

En el apartado anterior se ha hecho referencia a los tipos de EPIs y el uso de ellos, pero
cabe destacar la importancia de la norma UNE-EN-340 que afecta a la ropa y los
guantes de proteccion y certifican que éstos cumplen los controles estipulados por la
norma.

La ropa y los guantes de proteccion pueden fabricarse con una amplia variedad de
materiales que, en funcidén de sus caracteristicas, proporcionardn un tipo u otro de
proteccion. La mayoria de las normas europeas referentes a ropa y guantes de
proteccion indican que deben ir marcados con un pictograma en forma de escudo en el
interior del cual se encuentra un pictograma correspondiente al tipo de riesgo frente al
cual protege. Estos pictogramas pueden ir acompafiados de numeros o letras que
representan los niveles de prestacién obtenidos u otro tipo de informacién de acuerdo

a la norma especifica.
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La tabla 5.6 que hay a continuacién detalla el tipo de pictograma en funcién de la
proteccién que ofrecen:

Tabla 5.6 Pictograma en funcidn de proteccién ofrecida

TIPO DE PROTECCION PICTOGRAMA

Contra riesgos mecanicos EN 388

G

Contra riesgos quimicos

-
o

Contra agentes bioldgicos

Contra contaminacién radiactiva

Contra sierras de cadena

Contra cortes y pinchazos por cuchillos

manuales

Contra la lluvia

Contra el frio

Contra riesgo térmico @
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Antiestatica

Anti-atrapamiento

Guantes par bomberos

5.10. Primeros auxilios

5.10.1. Escala de cadena de auxilio

La empresa (considerando su actividad, nimero de empleados, tipo de labores,
factores de riesgo o siniestro, etc.) debe analizar las posibles situaciones de
emergencia i determinar los recursos humanos y materiales necesarios para actuar

delante de estas en coordinacién con el sistema publico de proteccion civil.
Ante una emergencia, éstos son los pasos a seguir:
- Primero: se debe estar tranquilo pero actuar como rapidez.

- Segundo: examinar rapidamente el lugar del accidente y comprobar que no hay otros

peligros. En caso que los haya, eliminarlos y primero atender a los heridos mas graves.

- Tercero: no mover a un herido salvo que sea necesario. Se deberd trasladar con

cuidado y posteriormente comprobar su estado y proporcionarle las primeras curas.

- Cuarto: examinar correctamente al herido con el fin de comprobar si ha perdido el

conocimiento, si respira, si tiene pulso, si sangra o presenta alguna fractura.
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- Quinto: delante de una victima que no responde, se debe pedir ayuda. A continuacién
se le deben abrir las vias respiratorias y si su respiracion no es normal se deberd llamar

al 112.

- Sexto: tan solo debe hacerse aquello que sea imprescindible con curas simples hasta

gue llegue el médico.
- Séptimo: abrigar al accidentado tapandolo con una manta o abrigo.
- Octavo: no dar comida ni bebida a una persona inconsciente ya que puede ahogarse.

- Noveno: se debe calmar y tranquilizar a la victima diciéndole que no esta sola y que

se esta esperando a que lleguen los servicios médicos.

- Décimo: no dejar nunca solo a un accidentado.

5.10.2. PAS
Los primeros auxilios son un conjunto de técnicas para atender a un herido hasta que
llegue la asistencia médica profesional. Es por ello que se deben seguir y aplicar unos

principios basicos y éstos son los que indican las siglas P.A.S.:

- P de proteger: se debe velar por la seguridad de las personas: hay que sefializar el

lugar del accidente, eliminar posibles amenazas y tan solo desplazar al herido en caso

gue sea necesario manteniendo recto el eje cabeza-cuello-tronco.

- A de avisar: es necesario contactar con los servicios de emergencia y proporcionarles
detalles precisos sobre el siniestro (hnombre y estado de los heridos, peligros que hay

presentes y el lugar exacto.)

- S de socorrer: atender al herido i valorar las constantes vitales.
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5.10.3. Formacién de socorrismo laboral
Para garantizar la buena aplicacién de los primeros auxilios es necesario formar

adecuadamente al personal. Para ello, existen tres tipos de formaciones:

- Formacidn bdsica: es la formacién minima donde el socorrista debe estar capacitado

para atender situaciones de emergencia médica como paradas cardiorrespiratorias,

pérdidas de conocimiento, hemorragias u obstruccion de las vias respiratorias.

Es importante ir impartiendo cursos y formaciones periddicas para reciclarse vy

dominar las técnicas.

Formaciones complementarias: dichas formaciones son a partir de la cuales se

pretende formar al socorrista en caso de situaciones consideras de urgencia médica

como quemadas, contusiones o fracturas, heridas o intoxicaciones entre otros.

- Formaciones especificas: como consecuencia de los riesgos existentes en la empresa,

es conveniente ofrecer a los trabajadores una formacion concreta y especifica para
gue ante un riesgo o situacion de peligro sepan atender a los posibles afectados.
Rescates en ambientes téxicos, incendios y explosivos entre otros son algunas de esas

situaciones ante las cuales se proporciona formacion

5.10.4. Materiales y locales de primeros auxilios

Para ejecutar con éxito y eficiencia los primeros auxilios a los trabajadores afectados
por un accidente leve o grabe, es imprescindible la localizacién de locales de primeros
auxilios o auxiliares que contenga el material de primeros auxilios necesario.
Dependiendo de la probabilidad y gravedad de los posibles accidentes y las
dimensiones de la planta, los locales y auxiliares de primeros auxilios se distribuiran de
una forma u otra. El objetivo de la distribucidon es satisfacer las necesidades de la

planta.
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5.10.4.1. Materiales de primeros auxilios

El material de primeros auxilios se pueden agrupar en dos grandes grupos: el

material del botiquin portatil y el material de los locales.

- Botiquin: se deben cumplir una serie de caracteristicas: deben contener solamente el
material de primeros auxilios, el contenido debe de estar ordenado, se debe repostar
el material utilizado (verificando en todo momento la data de caducidad) y el

contenido debe ser el suficiente para satisfacer las necesidades de auxilio.

En su interior debe contener, como minimo: tijeras, pizas, esterilizantes adhesivos (20
unidades), 2 parches oculares, 6 unidades de vendas, gasas esterilizadas, esparadrapo,

guantes, manta termoaislante, y mascarilla de reanimacioén cardiopulmonar.

- Locales de primeros auxilios: ldgicamente, en estos locales deben de estar equipados

con todo el inmobiliario necesario para poder atender a los trabajadores accidentados.
A parte del botiquin (con todos los materiales mencionados anteriormente como
minimo), los locales de primeros auxilios deben contener literas para los pacientes y

fuentes de agua potable como minimo.

5.10.4.2. Locales de primeros auxilios

Seguin el RD 486/97, toda empresa/fabrica con mas de 25 o 50 trabajadores
(dependiendo de la peligrosidad del trabajo) nueva o con ampliaciones esta obligado
de disponer de un local especifico para primeros auxilios accesible en las zonas mas
peligrosas de la empresa/fabrica. De acuerdo con el apartado 3.5 del anexo Il de dicho
real decreto, todo el material y local de primeros auxilios debe de estar claramente

sefalizado. En la figura 5.15 se muestra las sefializaciones mas comunes (Apartado 5.6.2.4).

5.10.5. Primeros auxilios asociados a las sustancias de la planta

A continuacién se muestran las acciones de primeros auxilios que se deben tomar en
caso de accidente con las sustancias que se encuentran en la planta. En el apartado
5.15.1 se encuentran las fichas de seguridad de las sustancias con dicha informacién

sintetizada.
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5.10.5.1. Benceno

- Inhalacion: Transportar a la victima a un area bien ventilada. Si no respira,
proporcionar respiracion artificial y oxigeno. Mantenerla abrigada y en reposo.

- Ingestion: Lavar la boca sin tragar el agua. Diluir el benceno ingerido con agua, sin
inducir al vomito.

- Contacto con la piel: Eliminar la ropa contaminada, si es necesario y lavar la zona

afectada con agua y jabdn.

- Contacto con los ojos: Lavar inmediatamente con agua o disolucién salina,

asegurandose de abrir los parpados.
En todos los casos de exposicion, el paciente debe ser transportado al hospital tan

pronto como sea posible.

5.10.5.2. Cloro
- Inhalacién: Retirar a la victima a un drea no contaminada llevando colocado el equipo
de respiracion auténoma. Mantener a la victima caliente y en reposo. Llamar al doctor.
Aplicar la respiracion artificial si se para la respiracion.

- Contacto con los ojos: Enjuagar el ojo con agua inmediatamente. Quitar las lentes de

contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando. Lavar abundantemente con agua al
menos durante 15 minutos. Recibir asistencia médica de inmediato. Si la asistencia
médica no estd disponible de inmediato, lavar con abundante agua durante 15
minutos mas.

- Contacto con la piel: El contacto con un liquido que esta evaporandose puede causar

guemaduras por frio o congelacién de la piel. Enjuague inmediatamente la piel con
abundante agua durante por lo menos 15 minutos y quite la ropa y los zapatos
contaminados. Conseguir atencion médica.

- Ingestidn: La ingestidn no esta considerada como una via potencial de exposicion.

- Indicaciones especiales: Puede ser letal por ingestion. El contacto con gas licuado

puede causar lesiones (deterioro por congelacién) debido a un enfriamiento rapido por

evaporacion. Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.

N

|Gra||
F

59



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Tratar con un spray de corticoides tan pronto como sea posible después de la
inhalacién. Descongelar las partes de heladas de agua tibia. No frotar la zona afectada.

Consultar con un médico inmediatamente.

5.10.5.3. Clorobenceno
- Inhalacién: Retirarse al aire fresco. Si la persona no respira, dar respiraciéon artificial.

Si la respiracion fuera dificil, dar oxigeno. Conseguir atencién médica.

- Ingestién: Dar grandes cantidades de agua. Nunca administrar nada por la boca a una

persona inconsciente. Buscar atencion médica.

- Contacto con la piel: Lavar la piel inmediatamente con jabdn y agua abundante por lo

menos 15 minutos, mientras se quita la ropa y los zapatos contaminados. Buscar
atencién médica. Lavar la ropa antes de usarla de nuevo. Limpiar los zapatos

completamente antes de usarlos de nuevo.

Contacto con los ojos: Lavar los ojos inmediatamente con abundante agua, por lo

menos 15 minutos, elevando los parpados superior e inferior ocasionalmente. Buscar

atencion médica inmediatamente.

5.10.5.4. Diclorobenceno
- Inhalacién: Retirarse al aire fresco, reposar. Proporcionar asistencia médica.
- Ingestién: Dar de beber agua abundante. Proporcionar asistencia médica.

- Contacto con la piel: Quitar inmediatamente las ropas contaminadas. Aclarar y lavar

la piel con aguay jabon.

- Contacto con los ojos: Enjuagar con agua abundante durante varios minutos (quitar

las lentes de contacto si puede hacerse con facilidad), después proporcionar asistencia

médica.
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5.10.5.5. Hidroxido sddico acuoso

- Inhalacidn: Retirar del area de exposicidén hacia una bien ventilada. Si el accidentado
se encuentra inconsciente, no dar a beber nada, dar respiracion artificial y
rehabilitacion cardiopulmonar. Si se encuentra consciente, levantarlo o sentarlo
lentamente, suministrar oxigeno, si es necesario.

- Contacto con los ojos: Lavar con abundante agua corriente, asegurandose de levantar

los parpados, hasta eliminacion total del producto.

- Contacto con la piel: Quitar la ropa contaminada inmediatamente. Lavar el area

afectada con abundante agua corriente.

- Ingestidn: No provocar vomito. Si el accidentado se encuentra inconsciente, tratar
como en el caso de inhalacion. Si estd consciente, dar a beber una cucharada de agua
inmediatamente y después, cada 10 minutos.

En todos los casos de exposicion, el paciente debe ser transportado al hospital tan

pronto como sea posible.

5.10.5.6. Cloruro férrico
- Inhalacién: Sacar a la victima al aire fresco. Si no respira, dar respiracién artificial. Si la
respiracion es dificil, dar oxigeno. Obtener atencion médica inmediatamente.
- Ingestion: Si se ingiere, NO inducir el vdmito. Dé grandes cantidades de agua. No dar
nada por la boca a una persona inconsciente. Obtener atenciéon médica
inmediatamente.

- Contacto con los ojos: Lavar los ojos inmediatamente con abundante agua durante al

menos 15 minutos, elevando los parpados superior e inferior ocasionalmente para
asegurar la remocién del quimico. Obtener atencion médica inmediatamente.

- Contacto con la piel: Lavar la piel inmediatamente con abundante agua durante al

menos 15 minutos mientras se quita la ropa y zapatos contaminados. Obtener
atencién médica inmediatamente. Lave la ropa antes de usarla nuevamente. Limpie

completamente los zapatos antes de volver a usarlos.
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5.10.5.7. Acido clorhidrico 32%wt

- Indicaciones generales: El personal de primeros auxilios debe usar equipo respiratorio

autéonomo asi como ropa, guantes y calzado adecuado. En caso de proyeccién en los
ojos vy la cara, tratas los ojos con prioridad. En cualquiera de los casos avisar al médico
y trasladar urgentemente al afectado a un centro hospitalario, pues se pueden

presentar graves complicaciones con efecto retardado.

- Ingestién: No inducir al vomito. Si la persona esta consciente y no tiene convulsiones,
enjuagar la boca con agua y darle de beber manteniéndolo abrigado. Si esta
inconsciente o tiene convulsiones recostarlo y mantenerlo en reposo y abrigado y no
dar de beber ni comer. Acudir inmediatamente al médico. Evitar el lavado gastrico

(riesgo de perforacidon). Oxigenacion por intubacion intratraqueal.

- Inhalacién: Retirar al afectado de la zona contaminada llevandolo a un lugar
ventilado, abrigado, tendido y en reposo. Si no respira, realizar la respiracion artificial.
Si respira con dificultad, aplicar oxigeno. Acudir al médico inmediatamente.
Reanimacion respiratoria. Prevencion o tratamiento del edema pulmonar. Reposo

completo.

- Contacto con los ojos: Lavado inmediato y abundante con agua corriente (al menos

durante 30 minutos). Use soluciones oftalmicas tdpicas en caso de dificultad para abrir

los parpados. Consultar con un oftalmélogo.

- Contacto con la piel: Lavar inmediatamente la zona afectada con mucha agua durante

15 minutos como minimo mientras se quita la ropa contaminada y el calzado. Acudir

de inmediato al médico. Tratamiento clasico de las quemaduras.
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5.11. Proteccion contra incendios

El Reglamento de seguridad contra incendios esta aprobado por Real Decreto
2267/2004 del 3 de Diciembre y las medidas contra incendios implementadas en la
planta de produccién de clorobenceno se han realizado acorde a lo estipulado en el

Real Decreto.

El fuego se define como la manifestacidon de una oxidacién rapida con elevacion de la
temperatura y emisién de luz. El oxigeno, elemento electronegativo, es generalmente
el agente oxidante con una gran afinidad por la mayoria de las materias organicas. El
resultado es una reaccién exotérmica. El combustible actia como agente reductor en
esa reaccion, y puede ser cualquier material con posibilidad de ser oxidado.
Segun esta posibilidad, la velocidad de reaccién varia, por lo cual podemos clasificar:

* Silareaccion es lenta hablamos de oxidacién.

* Silareaccion es rédpida se trata de una combustion.

* Silareaccion es muy rapida es una deflagracién.

* Silareaccion es instantanea se trata de una explosion.

Las materias en estado normal para que actien como reductores (Combustibles)
necesitan que se les aporte una cantidad determinada de energia para liberar sus
electrones y compartirlos con los mds préximos de oxigeno. Este fendmeno se conoce
como “energia de activacién” y se proporciona desde el exterior por un foco de
ignicién (calor)

Al ser reaccidn exotérmica, esta energia propia es suficiente para liberar mas

electrones, origindndose asi una reaccion en cadena, propagandose asi el fuego.

5.11.1. Clasificacion incendios

Antes de hacer referencia a las clases de incendios y sus caracteristicas es necesario

establecer las diferencias entre fuego e incendio.
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Asi podemos definir que, incendio es el accidente (efecto no deseado) producido por el

riesgo de fuego (causa).

En referencia a los incendios y la clasificacion de éstos, hay seis clases diferentes: A, B,
C, D, E y K. A continuacidn, se detallaran las caracteristicas principales de cada una de

dichas clases:

- Fuegos de clase “A”: Producidos o generados por combustibles sélidos, tales como
madera, carbdn, paja, tejidos y, en general, materiales carbonaceos. Retienen el
oxigeno en su interior formando brasas, caracterizandose como los llamados fuegos

profundos.

Fuegos de clase “B”: Producidos o generados por combustibles liquidos, como
gasolina, petrdleo, gas-oil, grasas, mantecas, aceites, alquitran, keroseno, etc. Solo

arden en su superficie que esta en contacto con el oxigeno del aire.

- Fuegos de clase “C”: Producidos o generados por sustancias gaseosas, como

propano, butano, metano, hexano, gas ciudad, gas de hulla, etc.

- Fuegos de clase “D”: Producidos o generados por metales combustibles, tales como
magnesio, uranio, aluminio en polvo, etc. El tratamiento para extinguir estos fuegos
debe ser minuciosamente estudiado, pero con seguridad pueden utilizarse arenas

secas muy finas.

- Fuegos de clase “E”: En realidad no es ninguna clase especifica de fuego, ya que en
este grupo quedan incluidos cualquier combustible que arde en presencia de cables o
equipos eléctricos bajo tension. Si ésta no existiera, el combustible, aunque
correspondiera a elementos de una instalacién eléctrica, definiria la clase de fuego

(generalmente pasa a ser la “A”).
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5.11.2. Clasificacion de las areas segun riesgo de incendio
La clasificacidn de las areas segun el riesgo de incendios de la planta de produccion de

clorobenceno se ha realizado siguiendo el Real Decreto 2267/2004.

La clasificacion de las dreas se establece en funcidn del peligro que presenten segun:

® La configuracion y ubicacién de éstas en el entorno.

® Su nivel de riesgo intrinseco.

5.11.2.1. Peligro de las areas seguin configuracion y ubicacion

De acuerdo a lo que dispone el Real Decreto 2267/2004, la configuracién de los
establecimientos industriales se puede reducir a dos tipos: ubicados dentro de un
edificio o al aire libre. Se entiende por establecimiento industrial al conjunto de

edificios, edificio, zona de éste, instalacién o espacio abierto de uso industrial o

almacén.
Establecimientos industriales ubicados en un edificio

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

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

ademas, otros establecimientos, ya sean estos de uso industrial ya de otros usos.
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Figura 5.26 Edificio tipo A

- Tipo B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta adosado a
otro u otros edificios, o a una distancia igual o inferior a tres metros de otro u otros

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

N
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Figura 5.27 Edificio tipo B

- Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su
caso, que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros
establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o

elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.
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Figura 5.28 Edificio tipo C

Establecimientos industriales ubicados al aire libre
Los edificios industriales ubicados al aire libre pueden ser de dos tipos: D y E.

- Tipo D: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede estar
totalmente cubierto, alguna de cuyas fachadas carece totalmente de cerramiento

lateral.
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Figura 5.29 Edificio tipo D

- Tipo E: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede estar
parcialmente cubierto (hasta un 50 por ciento de su superficie), alguna de sus fachadas

en la parte cubierta carece totalmente de cerramiento lateral.

Figura 5.30 Edificio tipo E

5.3.1.1.  Peligro de las areas segun configuracion y ubicacién

El nivel de riesgo intrinseco de cada sector o drea de incendio se evaluara calculando la
densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de dicho sector o area de incendio

a partir de la siguiente expresion:

0s = X GiCIiCiR (M]) Mcal
- a

A m2 m?
Doénde: QS es densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de

incendio [MJ/m2 o Mcal/mz], Gi es la masa, en kg, de cada uno de los combustibles (i)
gue existen en el sector o area de incendio (incluidos los materiales constructivos
combustibles), gi es el poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los

combustibles (i) que existen en el sector de incendio, Ci = coeficiente adimensional que

N
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pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de cada uno de los
combustibles (i) que existen en el sector de incendio, Ra =coeficiente adimensional
qgue corrige el grado de peligrosidad (por la activacién) inherente a la actividad
industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccién, montaje,

transformacién, reparacién, almacenamiento, etc. y A es la superficie construida del

sector de incendio o superficie ocupada del area de incendio, en m"™.
Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo
de activacion (Ra) el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion, siempre

gue dicha actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector o area

de incendio.

En la tabla 5.7. muestra el nivel de riesgo intrinseco del sector o area de incendio del

edificio o edificios industriales.

Tabla 5.7. Nivel de riesgo intrinseco del incendio

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?2
1 Qs =100 Qs =425
BAJO
2 100< Qs = 200 425< Qs = 850
3 200 < Qs < 300 850 < Qs < 1275
MEDIO 4 300 < Qg <400 1275 < Qs = 1700
3 400 < Qg = 800 1700 < Qs = 3400
6 800 < Qs = 1600 3400 < Qs = 6800
ALTO 7 1600 < Qs = 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs
N
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5.11.3. Tridangulo y tetraedro del fuego

El fuego no puede existir sin la conjuncién simultanea de tres factores:

- Combustible: cualquier materia capaz de arder. Pueden ser sélidos (madera, papel o
algoddn), liquidos (gasolina, queroseno o disolventes), gaseosos (butano, metano,
hidrégeno, etc.) o metales (magnesio, titanio, litio, etc.)

- Comburente: sustancia que en combinacién con el combustible favorece o permite la
combustién. El mas comun es el oxigeno presente en el aire y que se encuentra en una
proporcidén aproximada del 21%. También puede ser otros que actiuen como tal en
ausencia de oxigeno, como pueden ser el clorato potasico o el nitrato de potasio.

- Calor: es la energia minima necesaria para iniciar un proceso de reaccidon quimica.

A cada uno de estos elementos se les suele representar geométricamente en cada lado

del tridngulo. El fuego dejaria de existir si le faltara uno de ellos.

Calor

Figura 5.31. Triangulo del fuego

Pero para que se mantenga la combustion es necesario un cuarto elemento, la
reaccion en cadena. La reaccidon en cadena es producida por los radicales quimicos
libres de los componentes de la reaccién que se liberan por la accion de la temperatura

sobre el combustible, y que favorecen la propagacion del proceso.
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comburente
combustible <48

energia

& reaccion
en cadena

Figura 5.32 Tetraedro del fuego

5.11.4. Acciones de extincion

Como bien se ha dicho antes, si alguno de los elementos fundamentales para que
existiese el fuego desapareciese éste no existiria. Por lo tanto, en funcién del elemento
gue desaparezca, asi como la interrupcion o rotura de la reaccion en cadena

aparecerdn distintas acciones o formas de extincion de un incendio.

- Dilucién: cuando el combustible desaparece del tetraedro. Tedricamente es el
método mas eficaz y directo de extincion, pero en la practica raramente se aplica por
su complejidad.

Sofocacion: cuando el comburente desaparece del tetraedro. Se consigue
desplazando el oxigeno por medio de una determinada concentracion de gas inerte, o
bien cubriendo la superficie en llamas con agua con sustancia o elemento
incombustible, lo que se conoce con el nombre de cubricién.

- Enfriamiento: cuando la fuente de calor desaparece del tetraedro. Esto es posible si
se elimina el calor disminuyendo la temperatura de ignicidon del combustible lanzando
agua adecuadamente sobre las superficies calientes.

- Rotura de la reaccidn en cadena: cuando la reaccidén en cadena es interrumpida o se

rompe por medio de compuestos quimicos que reaccionan con los distintos

componentes de los vapores combustibles neutralizandolos.
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Figura 5.33. Acciones principales de extincién del fuego

5.11.5. Fuentes y causas de fuego y explosion en la planta

5.11.5.1. Fuentes combustibles

Cualquier cosa que pueda quemarse es un combustible potencial para un incendio o,

en algunos casos, una explosion en la plana de clorobenceno. Estos incluyen:

* Papel (incluyendo los documentos almacenados).

¢ Carton (incluyendo el envasado).

* Plasticos (incluidos los medios eléctricos, placas de rayos X, envases, etc.).
* Otros materiales o elementos almacenados.

* Madera.

* Diésel.

* Aceites minerales y grasas.

* Basuray otros materiales de deshecho.

* Gases embotellados. Por ejemplo, acetileno o propano.
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5.11.5.2. Fuentes de ignicion

Una fuente de ignicidon es algo que tiene el potencial para llegar lo suficientemente
caliente como para encender un material, sustancia o atmosfera en el lugar de trabajo
de la planta de clorobenceno. Estas fuentes de calor pueden incluir:
* Equipamiento y maquinaria eléctrica y mecanica.
* Chispas eléctricas y superficies calientes de los aparatos eléctricos y sistemas
de distribucion.
* Cortocircuitos y falladas de toma a tierra de aparatos eléctricos y de sistemas
de distribucion.
* Motores de combustion interna (sistemas de escape, las entradas de aire
caliente y/o superficies).
* Lafriccidn, por ejemplo, de los frenos de un vehiculo.
* Fuentes naturales, por ejemplo, las descargas electroestaticas y relampagos.
* Eltrabajo en caliente (combustién, soldadura y molienda).

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

En 1988 se hizo un estudio sobre 668 incendios y explosiones en la industria quimica

de los E.E.U.U. En la tabla 5.8 se muestra el resultado de dicho estudio.
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Tabla 5.8. Porcentaje de las causas principales de los incendios y explosiones

CAUSAS PORCENTAIJE
Llamas abiertas 39,1%
Trabajo caliente 18%
Corriente eléctrica 10,5%
Superficies calientes 7,2%
Relacionado con fumar 5,7%
Friccion 5,4%
Combustion espontanea 3,9%
Auto-ignicion 3,7%

Particulas calientes 3%
Electricidad estatica 2,8%
Otras 0,7%

5.11.5.3. Fuentes de oxigeno

La principal fuente de oxigeno para un incendio o explosidn en general es el que se
encuentra en el aire. Es importante disponer de un sistema de ventilacién que atraiga
aire alrededor de los funcionamientos.

* Gases: oxigeno, fluor, cloro.

* Liquidos: peroxido de hidrogeno, acido nitrico, acido perclérico.

¢ Sélidos: perdxidos de metales, nitrito de amonio.
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5.11.3. Detectores de incendios

La deteccién de un incendio se puede realizar por:

e Deteccion humana.
* Una instalacion de deteccidn automatica.

¢ Sistemas mixtos.

El sistema de deteccion de incendio vendrd determinada por:

* Las pérdidas humanas o materiales en juego.

* La posibilidad de vigilancia constante y total por personas.
* Larapidez requerida.

* Lafiabilidad requerida.

* Su coherencia con el resto del plan de emergencia.

* El coste econdmico.

Hay ocasiones en que los factores de decisidon estan limitados ya que puede ser un
lugar donde raramente entran personas o un lugar inaccesible. En esos casos la
detecciéon humana queda descartada y por tanto la detecciéon del incendio queda

limitada a instalar deteccién automatica o no disponer de deteccion.

5.11.3.1. Deteccién humana

La deteccidn de tipo humana recae sobre las personas. Durante el dia, si hay presencia
continuada y suficiente de personas, la deteccion del incendio sera rapida y quedara
asegurada en todas aquellas zonas o dreas que sean visibles. Durante la noche, la tarea
de deteccion se confia al servicio de vigilante(s) mediante rondas estratégicas cada

cierto tiempo.
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5.11.3.2. Deteccidn automatica

La deteccion automatica de incendios permite la localizacion del incendio, asi como la
puesta en marcha de manera instantanea de aquellas secuencias del plan de alarma

incorporadas a la central de deteccion.

En general, la rapidez de deteccién automatica es superior a la deteccién humana a la
vez que éste tipo de detecciones permiten controlar y detectar fuego en zonas

inaccesibles para las personas.
Algunos tipos de detectores automaticos de incendio son:

* Detectores automaticos: elementos que detectan el fuego a través de alguno

de los fendmenos que le acompanan: gases, humos, radiacién o temperatura.

o Gases: pueden ser visibles o invisibles. Cuando los gases de combustién
modifican la corriente de la cdmara donde se produce el incendio se
establece una variacion de tensién entre cadmaras que da la sefial de
alarma.

o Humos: se basan en la absorcién de luz de los humos derivados de la
combustion durante el fuego en la cdmara de medida del aparato
(oscurecimiento), o también en la difusidn de luz por los humos (efecto
Tyridall).

o Radiaciones: detectan las radiaciones infrarrojas o ultravioletas que
acompanian a las llamas. Contienen filtros dpticos, célula captadora y
equipo electrénico que amplifica las sefiales. Son de construccién muy
complicada. Requieren mantenimiento similar a los detectores de
humos.

o Temperatura: hay dos tipos de deteccidn automatica de incendios por
temperatura: la fija y la termovelocimétrica.

Los de temperatura fija son los mas antiguos y actlan cuando el

detector alcanza una determinada temperatura mientras que los de
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temperatura termovelocimétrica miden la velocidad de crecimiento de

la temperatura.

* Pulsadores manuales: los pulsadores de incendios manuales se emplean para

activar de forma manual las alarmas en caso de riesgo de incendio.

* Central de senalizacidon y mando a distancia: unidad electrénica que monitorea

dispositivos de deteccidn de incendio y activa los dispositivos de notificacién de
alarma apropiados y otros dispositivos auxiliares acorde con las instrucciones
programadas previamente.

* Llineas

Aparatos auxiliares: alarma general, teléfono directo a bomberos, accionamiento

sistemas extincion, etc.

5.11.4. Agentes extintores

Una vez explicada la anatomia del fuego, las clases de fuego segun el tipo de
combustible y las diversas formas de extincion, serda mas facil la eleccién del agente
extintor a utilizar, ldgicamente conociendo previamente los efectos de éstos sobre el

fuego y sus propiedades.

5.11.4.1. Agua

Es el agente extintor mas barato, mas abundante y de mas facil manejo, ademas del
mas utilizado. Los efectos de extincion contra el fuego son:
* Por impacto de masa liquida sobre las llamas, pudiendo llegar incluso a
cortarlas o separarlas del combustible.
* Por enfriamiento. Dado el elevado calor especifico del agua ésta puede
absorber calor de la combustién hasta vaporizarse.
* Por sofocacion, producida por la atmdsfera inerte formada por vapores del

combustible unidos al oxigeno del aire.

|Gra|| 76



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Sus aplicaciones son diversas, y dependen de la forma de lanzarla sobre el incendio,

bien sea a chorro o pulverizada.

5.11.4.2. Espuma

La espuma se utiliza como agente extintor en forma de una masa de burbujas unidas
entre si por un estabilizador mezclado con agua que se aplica sobre la superficie del
combustible en llamas, aislandole asi del contacto con el oxigeno de aire y

extinguiendo el fuego por sofocacién.

Dependiendo de cdmo se genera la espuma diferenciamos dos clases:

- Espuma quimica: en desuso tanto por su dificil manejo como por los componentes

nocivos a partir de los cuales esta formada, solucion de sal alcalina.
- Espuma fisica: estd formada al mezclar en agua una proporcién de entre un 3% a un

6%, un concentrado liquido espumante, llamado espumaégeno.

5.11.4.3. Polvo quimico seco

Es un agente extintor formado por sustancias quimicas sélidas finamente divididas.
Debe tener una gran fluidez para ser lanzado hacia el fuego y ademas debera carecer
de humedad para que forme grumos o bloques. Estd formada por seis sales amédnicas.

El mecanismo del polvo seco es romper la cadena de reaccién de fuego reduciendo el
calor y el oxigeno. Hay que tener en cuenta que normalmente los polvos quimicos
secos no son compatibles con las espumas, por lo que no se deberian utilizar

simultdaneamente sin una comprobacion previa.

5.11.4.4. Anhidrido carbdnico o CO2

Agentes extintores con un gran poder de extincion sobre fuegos superficiales. Es muy
eficaz cuando se desea sofocar un fuego producido sobre equipos o cables eléctricos
bajo tension, ya que no son conductores. Los gases o vapores extintores son mas

pesados que el aire y apagan el fuego por sofocacién desplazando el oxigeno del aire.
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En la tabla 5.9 muestra el agente extintor mas adecuado en funcién del fuego:

Tabla 5.9. Elecciéon del extintor

EXTINTOR CLASE A CLASE B CLASE C CLASE D Clase E
Muy
Agua pulverizada Aceptable Nulo Nulo Nulo (peligroso)
adecuado
Nulo (muy
Agua a chorro Adecuado Nulo Nulo Nulo
peligroso)
Adecuado

Evitar uso en
Espuma fisica Adecuado Nulo Nulo Nulo (peligroso)
liquidos solubles

en agua.
Aceptable,
Polvo seco normal para fuegos Bueno Bueno Nulo Bueno
pequefios
Tensiones
Polo seco polivalente Aceptable Nulo Nulo Bueno inferiores a 1000
v
Aceptable,
Anhidrido carbdnico Aceptable, para
para fuegos Nulo Nulo Aceptable
Cco, fuegos pequefios
pequefios

5.11.5. Proteccion activa contra incendios

La proteccion activa contra incendios es el conjunto de medios, equipos y sistemas
instalados para alertar sobre un incendio e impedir que éste se propague evitando las

pérdidas y dafosproducidos por el fuego. Los sistemas de proteccidn activa incluyen:

- Sistemas de deteccidén y alarmas de incendio: esta formado por elementos capaces de

detectar el incendio sin intervencion humana emitiendo una sefial que activa la alarma
para que los ocupantes de las instalaciones tengan tiempo de evacuar y evitar asi

danos personales.

- Extintores: herramienta para poder combatir un incendio en su inicio. Con ellos

podemos evitar que un fuego se propague y se transforme en un incendio peligroso.

N
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- Bocas de incendio equipadas (B.I.E): instalacion semifija de extincién de incendios que

utiliza agua de la red de abastecimiento como agente extintor. Las bocas de incendio
mas utilizadas suelen ser las BIE de 25 y 45mm. Las caracteristicas mds destacadas de

cada tipo de estos equipos contra incendios son las siguientes:

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

manguera es redonda y tiene una longitud aproximada de entre 15-25 m. Este
equipo proporciona aproximadamente 1,6 I/s (6 m3/h).

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

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

caudal de aproximadamente 3,3 I/s (m3/h).

Soporte
devanadera
-

|

Valvula de
s0 del agua

Armario

Puertao
f&"‘;‘gg e J_ tapa de cristal

Manguera
flexible
plana

Racores

(

Figura 5.34. Bocas de incendio equipadas

- Hidrantes: 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. Hay dos tipos:

- Hidrantes de columna seca: el hidrante se vacia automaticamente tras su

utilizacion, protegiéndolo de dafios por heladas. Incorpora un sistema anti
rotura, que asegura la estanqueidad en caso de rotura por impacto.

- Hidrante de columna humeda: Tiene valvulas individuales, que permiten el uso

independiente de cada una de las bocas contra incendios.
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Hidrante de Hidrante de
Columna Seca Columna Humeda

Figura 5.35. Hidrantes

- Sistemas fijos de extincidon: formado por sistemas de extincién por polvo, rociadores

de agua, agua pulverizada, extincién por espuma y extintores gaseosos. Estos sistemas
funcionan detectando determinadas temperaturas o con la presencia de humo

liberando asi, dependiendo del sistema, agua a presidon espuma o gases.

Montante Colgante Vertical pared Horizontal pared

Figura 5.36. Sistemas fijos de extincién

- Sistemas de abastecimiento de agua contra incendio: tienen como objetivo asegurar,

en caso de emergencia, que el sistema va a funcionar con el caudal y presién requerido

mientras duren las operaciones de lucha contra el fuego.

- Racores, lanzas y mangueras: dispositivos empleados a la hora de combatir el fuego.
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Figura 5.37. Manguera y accesorios

- Sistemas especiales: Los sistemas especiales de deteccion de incendios pueden

acoplarse a los sistemas de deteccidn existentes. Su tecnologia hace que se consideren
especiales. Algunos ejemplos son: sistema de camara de niebla, detector lineal de

humos o detector de llama entre otros.

- Equipos y accesorios de defensa contra incendios: incluye vestuario, equipos de

respiracion autonoma (E.R.A.), sistemas de simulacién de incendio y equipos de alta

presion.

- Sistemas de evacuacidn por voz: alarma por mensajes con instrucciones que

contribuyen a mantener la calma y a desalojar un edificio de forma ordenada y rapida

en caso de emergencia.

5.11.6. Accidn pasiva contra incendios

La proteccién pasiva contra incendios es el conjunto de medios, elementos vy
caracteristicas fisicas que debe reunir el edificio o recinto a proteger, pendientes a
evitar las pérdidas y danos producidos por el fuego, impidiendo que éste se propague y
ponga en peligro la vida de las personas y bienes. Los sistemas de proteccion activa

incluyen:

- Sistemas de proteccion pasiva:

- Pinturas intumescentes: al entrar en contacto con el fuego, esta pintura se

hincha y se carboniza, formando una barrera aislante que protege la estructura.
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- lgnifugaracion de las zonas: instalar todos los elementos necesarios en un

edificio para que éste no arda.

- Recubrimientos proyectados y de placas: recubrimientos con un material inerte

al fuego y con alto coeficiente de aislamiento térmico.

- Soluciones de proteccidn pasiva: sectorizar el espacio con la finalidad de delimitar un

area concreta de otras zonas mediante elementos constructivos resistentes al fuego,

en el interior de la cual se puede confinar el incendio para que no se pueda propagar a

otra parte de la construccién.

- Puertas y cortinas cortafuego: Las puertas y cortinas cortafuegos impiden que las

llamas avancen e impedir asi que el incendio se propague.

Figura 5.38. Puertas y cortinas cortafuego

- Sefalizacién: incluye las sefiales de seguridad (advertencia, prohibicidén y obligacién)

para extincion y evacuacion en caso de incendio, asi como los balizamientos de suelos,

paredes y escaleras.

=
¥

EXTINTOR

Figura 5.39. Sefiales de equipos contra fuegos
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5.11.7. Proteccion con extintores

De acuerdo con el Real Decreto, se instalard un extintor como minimo cada 200 m2.

Asi se ha considerado para realizar el diagrama contra incendios de esta planta.

Los extintores no superaran los 15m de distancia entre ellos, y estan repartidos al largo
de la planta de manera que su localizacién y accesibilidad sea facil. En las dreas donde
haya transformadores eléctricos, se utilizaran extintores de diéxido de carbono de 5 kg
cada uno, ya que no malmeten los equipos i no son conductores de la electricidad. Por
a la resta de las dreas, se colocaran extintores de polvo y espuma, segun los

componentes que se encuentren.

Estos dispositivos estan formados por las siguientes partes (figura 5.40):

Figura 5.40. Partes de un extintor
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1.- Maneta superior 5.- Anilla de seguridad
2.- Maneta inferior 6.- Precinto
3.- Remache semitubular 7.- Valvula
4.- Aranlock sin tapa 8.- Valvula de comprobacion interior
9.- Arandela inferior 10.- Arandela superior
11.- Cuerpo de valvula 18.- Mandmetro
12.- Muelle 19.- Junta térica manometro
13.- Junta torica 20.- Junta hytrel
14.- Cabeza de eje 21.- Tubo sonda
15.- Arandela de sujecién 22.- Casco
16.- Eje 23.- Culote
17.- Junta de eje 24.- Soporte pared

5.11.7.1. Identificacion de los extintores

Segun la NTP 536 (guias de buenas practicas), todos los extintores de la planta deben
de estar correctamente etiquetado e identificados con la informacién imprescindible.
En la figura 5.41 se encuentra una placa de identificacion siguiendo todas las normas.
En ella se puede ver el nombre del organismo autonémico, el nUmero de registro, la

presion de disefio entre otros detalles.
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NUMERO DE
REGISTRO
65
(r
(1) (Indicacion de la Comunidad Autonoma)
(2) (Organo competente y provincia que ponde)
:ﬁ: 7 FECHA 3* PRUEBA
— I 7 I Y MARCADE QUIEN
LA REALIZA
i ( | { | || FecHA 4 PRUEBA
Y MARCADE QUIEN
kglcn? I | I \L LA REALIZA
h - J /)
FECHA 1? PRUEBA Y MARCA DE QUIEN LA REALIZA
PRESION
DE DISENO FECHA 2* PRUEBA Y MARCA DE QUIEN LA REALIZA

Figura 5.41. Placa identificadora de los extintores

Los extintores que contienen gases licuados (por ejemplo los extintores de anhidrido
carbonico) deben llevar grabado la informacidn del extintor directamente en la botella

y no necesita la placa de identificacién.

En la figura 5.42. se muestra una etiqueta ejemplo de un extintor anhidrido carbénico.
En estas etiquetas se puede ver la marca del extintor, el modo de empleo, las
precauciones que se deben tomar, el fabricante, el distribuidor y el encargado del

mantenimiento y/o recarga.
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MARCA DEL EXTINTOR

EXTINTOR

5 Kg CO; (Anhidrido carbénico)

348BC
MODO DE EMPLEO
1. Posicion vertical
2. Tirar de |a anilla
3. Dirigir el chorro a la base de las llamas
PRECAUCION

No ulilizar en fuegos metalicos y productos radioactivos

Recargar despuéds de utiizar aungue sea parcialmente.
Verificar periddicamente.
Ulilizar para el mantenimiento o la recarga los productos y piezas de recambio conforme al modelo aprobado.
NO CONDUCTOR DE LA ELECTRICIDAD
MARCA DE

ior: CO; 5k
LAENTIDAD | Agente extintor 2519
AUTORI- Temperaturas limite: -20°C + 60°C
C Aprobacion N°: 0121485
- CO, 5kg
Modelo: NM
FABRICANTE:
DISTRIBUIDOR:

MANTENEDOR Y/O RECARGADOR:

Figura 5.42. Ejemplo de etiqueta impresa de los extintores

Es muy importante realizar las revisiones periddicas a éste tipo de materiales para

garantizar su funcionamiento y en caso necesario de su uso estar seguros que éstos

responderan correctamente.

Es por ello que cada tres meses se deberdn hacer los siguientes chequeos:

Comprobar la buena accesibilidad al extintor, el buen estado aparente de

conservacioén, los seguros, precintos de seguridad, inscripciones, manguera, etc.

Comprobar el estado de carga del extintor (peso y presion) y del botellin de gas

impulsor, si existe.

Por otro lado, cada afio se debera:

Comprobar el peso y presién del extintor.
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- En extintores de polvo con botellin de gas de impulsion se comprobara el buen

estado del agente extintor y el peso y aspecto externo del botellin.

- Se inspeccionard ocularmente el estado de la manguera, boquilla o lanza,

valvulas y partes mecanicas.

Y cada cinco afos, a partir de la fecha de timbrado del extintor, se debera retimbrar
acuerdo con la ITC-MIE AP.5 del Reglamento de aparatos a presidn sobre extintores de
incendios ya que la vida util de estos equipos es de 20 afios. Este proceso Consiste en
efectuar una prueba de presién hidraulica del recipiente, que asegure su estanqueidad

y resistencia.

5.11.7.2. Normas de utilizacion de un extintor portatil

Antes de utilizar cualquier extintor contra incendios portatil, es recomendable realizar

un cursillo practico de uso. Las reglas generales de uso son:

1) Descolgar el extintor asiéndolo per la maneta o asa fija y dejarlo sobre el suelo
en posicion vertical.

2) Asir la boquilla de la manguera del extintor y comprobar, en caso que exista,
que la valvula o disco de seguridad estad en posicion sin riesgo para el usuario.
Sacar el pasador de seguridad tirando de la anilla.

3) Presionar la palanca de la cabeza del extintor y en caso de que exista, apretar la
palanca de la boquilla realizando una pequefa descarga de comprobacién.

4) Dirigir el chorro a la base de las llamas con movimiento de barrido. En caso de
incendio de liquidos, proyectar superficialmente el agente extintor efectuando
un barrido evitando que la propia presion de impulsién provoque derrame del
liguido incendiado. Aproximarse lentamente al fuego hasta un maximo de un

metro.
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5.12. Aplicacion de la seguridad en la planta

5.12.1. Zonas ATEX
Las directrices de aplicacion de la directiva 94/9/CE del consejo, de 23 de marzo de
1994, en relacién a las legislaciones sobre los aparatos y sistemas de proteccion para
uso de atmoésferas explosivas. La clasificacion de las dreas de riesgo se hace por zonas
teniendo en cuenta la frecuencia con que se producen las atmodsferas explosivas y la

duracion de las mismas.

Zona 0: area de trabajo en la que una atmaésfera explosiva consistente en una mezcla
con aire de sustancias inflamables de forma gas, vapor o niebla esta presente de modo

permanente, o por un periodo de tiempo prolongado y frecuente.

Zona 1: 4rea de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de operacion,
la formacion ocasional de una atmédsfera explosiva consistente en una mezcla con aire

de sustancias inflamables en forma gas, vapor o niebla.

Zona 2: area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
operacion, la formacion de una atmésfera explosiva consistente en una mezcla de
sustancias inflamables en forma gas, vapor o niebla, pero en caso de formarse tal

atmadsfera explosiva permanece durante breves periodos de tiempo.

Zona 20: area de trabajo en la que una atmaésfera explosiva en forma de nube de polvo
combustible en el aire estd presente de forma permanente, o por un periodo de

tiempo prolongado y frecuente.

Zona 21: drea de trabajo en la que es probable |la formacién ocasional, en condiciones
normales de explotacidon, de una atmdsfera explosiva en forma de nube de polvo

combustible en el aire.
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Zona 22: area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacién la formacién de una atmodsfera explosiva en forma de nube de polvo
combustible en el aire, pero en caso de formarse tal atmdsfera explosiva permanece
durante breves periodos de tiempo. Estas zonas vienen acotadas por condiciones
atmosféricas, por lo general en una temperatura ambiente entre -202C y 602 y un

intervalo de presiones de 0,8 a 1,1 bar.

Clasificacion exterior

Para realizar una clasificacion en areas exteriores es importante realizar un estudio por
empresas externas y localizar que zonas son probables de ocasionar una atmdsfera

explosiva y delimitar una zona dénde se pueda ocasionar un peligro.
Zona 2

- Proximidades a venteos de camiones con liquidos inflamables.

- Proximidades a bombas en el exterior a nivel de suelo manipulando liquidos a presién
moderada de liquidos o gases inflamables.

- Proximidades a la zona de carga de bidones.

- Exterior de reactores manipulando liquidos inflamables.

- Exterior de tanques de almacenamiento de liquidos inflamables.

- Proximidades de tomas de muestras, filtros, purgas, bocas de hombre abiertos.
Zonal

- Alrededor de venteos de camiones con liquidos inflamables.

- Alrededor de la zona de carga de bidones.

- Almacén de producto inflamable.

- Venteos de reactores manipulando liquidos inflamables a baja o moderada presion.

- Sumideros en zona enterrada de los tanques de almacenamiento de liquidos
inflamables.

- Zanjas proximos a tomas de muestras, filtros, purgas, bocas de hombre.

- Alrededor de tomas de muestras, filtros, purgas, bocas de hombre abiertos.

N
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Zona 22

- En zonas interiores donde se maneja polvo grupos F y G (no metales) y con
ventilacién adecuada (nube de polvo no visible).

- En zonas interiores donde se maneja polvos Fy G (no metales) con equipos cerrados
(nube de polvo no visible).

- En zonas interiores donde se maneja polvos grupos F y G (no metales) con equipos
abiertos o semi-cerrados (nube de polvo moderada/densa menor 3,18 mm). Se
considerard la zona préxima a la envolvente de los equipos como Zona 21.

Zona 21

En zonas interiores donde se maneja polvo grupos F y G (no metales) y con ventilacidon

adecuada (nube de polvo no visible, capa de polvo menor de 3,18 mm).

En zonas interiores donde se maneja polvos grupos F y G (no metales) con equipos
abiertos o semi-cerrados (nube de polvo moderada/densa menor de 3,18 mm). Se

trata de la zona envolvente alrededor de los equipos que manejan los sélidos.

Clasificacion interior

Se considera la clasificacion en el interior de los diferentes equipos de las areas de
riesgo identificadas. El interior de los equipos se manejan liquidos inflamables o sdlidos
combustibles se clasifica en Zona 0 o Zona 20. Pero aquellos equipos que cuenten con
inertizacion ven su clasificacion rebajada a Zona 1 o Zona 21, en funcién de la sustancia

gue pueda contener en su interior.
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Zona de riesgo Equipos

Identificacion zonas de riesgo

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Clasificacion

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Observaciones

Tangues de benceno

Columna destilacion

A-100
Tanqgue de tolueno
Tanque pulmén
N
|Gra||

Interior de los tanques
Venteos de tanques
Conexidén camidn cisterna

Alrededor venteos
Interior columna
Puntos de salida

Alrededor de la columna
Interior de los tanques
Venteos de tanques
Conexién camion cisterna

Alrededor venteos
Interior del tanque pulmodn
Venteos del tanque
Alrededor venteos
Puntos de salida
Alrededor del tanque

Zonal
Zonal
Zonal

Zona 2
Zona 0
Zonal

Zona 2
Zonal
Zonal
Zonal

Zona 2
Zona 0
Zonal
Zona 2
Zonal
Zona 2

Inertizacién de tanques
1,5 metros alrededor del venteo

1 metros de los puntos de
conexion
3 metros alrededor de la zona 1

1,5 metros alrededor de la
columna
3 metros alrededor de la zona 1
Inertizacién de tanques
1,5 metros alrededor del venteo

1 metros de los puntos de
conexion
2 metros alrededor de la zona 1

1 metros alrededor del venteo
1,5 metros alrededor de la zona 1
1 metros alrededor del venteo
2 metros alrededor de la zona 1
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Zona de riesgo Equipos Identificacion zonas de riesgo Clasificacion Observaciones
Interior del tanque Zona 0
Tanque mezclador Purga del tanque Zona 1l 1 metro alrededor de la valvula
Alrrededor del tanque Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
Interior del reactor Zona 0
Venteos de reactor Zona 1l 2 metros alrededor del venteo
Reactor Alrededor venteos Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
A-300 Alrededor del reactor Zona 2 5 metros alrededo de la zona 1
Purga del reactor Zonal 2 metros alrededor de la valvula
Interior del tanque pulmodn Zona 0
Venteos del tanque Zonal 1 metros alrededor del venteo
Tanque pulmodn Alrededor venteos Zona 2 1,5 metros alrededor de la zona 1
Puntos de salida Zona 1l 1 metros alrededor del venteo
Alrededor del tanque Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
N
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Tabla 5.12. Clasificacién ATEX zona A-400

Zona de riesgo Equipos Identificacion zonas de riesgo Clasificacion Observaciones
Interior columna Zona 0
Columna destilacian 1,5 metros alrededor de la
Puntos de salida Zona 1l columna
Alrededor de la columna Zona 2 3 metros alrededor de la zona 1
Interior tanque Zona 0
Separador liquido-gas Puntos de salida Zonal 1 metros alrededor del tanque
A-400 Alrededor del tanque Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
Interior del tanque pulmodn Zona 0
Venteos del tanque Zonal 1 metros alrededor del venteo
Tanque pulmodn Alrededor venteos Zona 2 1,5 metros alrededor de la zona 1
Puntos de salida Zona 1l 1 metros alrededor del venteo
Alrededor del tanque Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
N
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Tabla 5.13. Clasificacién ATEX zona A-500
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Zona de riesgo Equipos Identificacion zonas de riesgo Clasificacion Observaciones
Interior del reactor Zona 0
Venteos de reactor Zona 1l 2 metros alrededor del venteo
Reactor de precipitacion Alrededor venteos Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
Alrededor del reactor Zona 2 3 metros alrededor de la zona 1
Purga del reactor Zonal 1 metros alrededor de la vélvula
Interior tanque Zona 0
A-500 Separador liquido-liquido Puntos de salida Zonal 1 metros alrededor del tanque
Alrededor del tanque Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
Purga del tanque Zonal 1 metros alrededor de la védlvula
Interior de la centrifuga Zonal Inertizacién
Venteos de la centrifuga Zonal 1 metros alrededor del venteo
Centrifuga de disco Alrededor venteos zona 2 Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
Alrededor de la centrifuga Zona 2 3 metros alrededor de la zona 1
Purga de la centrifuga Zonal 1 metros alrededor de la vélvula
N
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Zona de riesgo Equipos Identificacion zonas de riesgo Clasificacion Observaciones
Interior columna Zona 0
Columna de absorcién empacada Puntos de salida Zonal 1,5 metros alrededor de la columna
Alrededor de la columna Zona 2 3 metro alrededor de la zona 1
., Interior columna Zona 0
Columna de absorcién pared ;
himeda Puntos de salida Zonal 2 metros alrededor de la columna
Alrededor de la columna Zona 2 4 metro alrededor de la zona 1
Interior tanque Zona 0
S e Puntos de salida Zonal 1 metros alrededor del tanque
Separador liquido-liquido
Alrededor del tanque Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
A-600 Purga del tanque Zonal 1 metros alrededor de la valvula
Interior scrubber Zona 0
Scrubber empacado Puntos de salida Zonal 1,5 metros alrededor del scrubber
Alrededor del scrubber Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
Interior scrubber Zona 0
. Puntos de salida Zonal 1,5 metros alrededor del scrubber
Scrubber Venturi
Alrededor del scrubber Zona 2 2 metro alrededor de la zona 1
Purga del scrubber Zonal 1 metros alrededor de la valvula
, Interior tanque Zona 0
Reactor térmico
Alrededor del tanque Zona 2 4 metros alrededor de la zona 1
N
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Tabla 5.15. Clasificacién ATEX zona A-700

Zona de riesgo Equipos Identificacion zonas de riesgo Clasificacion Observaciones
Interior columna Zona 0
Columna destilacian 1,5 metros alrededor de la
Puntos de salida Zona 1l columna

Alrededor de la columna Zona 2 3 metro alrededor de la zona 1
A-700 Interior del tanque pulmén Zona 0

Venteos del tanque Zonal 1 metros alrededor del venteo

Tanque pulmodn Alrededor venteos Zona 2 1,5 metros alrededor de la zona 1
Puntos de salida Zona 1l 1 metros alrededor del venteo
Alrededor del tanque Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
N
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Tabla 5.16. Clasificacion ATEX zona A-800
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Zona de riesgo Equipos Identificacion zonas de riesgo Clasificacion Observaciones
Interior de los tanques Zona 0
Venteos de tanques Zonal 1,5 metros alrededor del venteo
Tanque de clorobenceno — — -
Conexion camidn cisterna Zonal 1 metros de los puntos de conexién
A-800 Alrededor venteos Zona 2 3 metros alrededor de la zona 1
Interior de los tanques Zona 0
. Venteos de tanques Zonal 1 metros alrededor del venteo
Tangue de diclorobenceno — —. —
Conexion camidn cisterna Zonal 1 metros de los puntos de conexién
Alrededor venteos Zona 2 2 metros alrededor de la zona 1
N
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5.12.2. Anadlisis de riesgos HAZOP

El estudio de peligros y operatividad (Hazard and Operability study, HAZOP) es un
examen estructurado y sistematico de un producto, proceso, procedimiento o sistema,
existente o previsto. Es una técnica inductiva para identificar los riesgos que se pueden
producir para las personas, los equipos, el entorno y/o los objetivos de la organizacion.
En los casos en que sea posible, el estudio proporcionard una solucién para el

tratamiento del riesgo.

Esta 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 que se van preguntando en cada una de las etapas del disefio, proceso,
procedimiento o sistema que aspectos pueden dar lugar al incumplimiento de los
requisitos de disefio o de las condiciones de operacidn. Lo habitual es que esta técnica

se lleve a cabo a lo largo de diversas reuniones de equipos multidisciplinares.

La realizacion del analisis HAZOP consta de diversas etapas:

e Definicidn del area de estudio: Consiste en delimitar las areas a las cuales se

aplica la técnica. En nuestra planta las areas en las que se aplicara el HAZOP son

las areas 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800.

¢ Definicidn 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.

Cada nudo debera ser identificado y numerado correlativamente dentro de
cada subsistema y en el sentido del proceso para mejor comprensiéon vy
comodidad. La técnica HAZOP se aplica a cada uno de estos puntos. Cada nudo
vendra caracterizado por variables de proceso: presion, temperatura, caudal,

nivel, composicidn, viscosidad, etc.
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¢ Aplicacion de las palabras-guia: Estas 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 5.17 presenta algunas palabras guia y su

significado.

Tabla 5.17. Palabras guia HAZOP

NO Ausencia de la variable a la cual se aplica.
MAS Aumento cuantitativo de una variable.
MENOS Disminucidn cuantitativa de una variable.
INVERSO Analiza la inversidn en el sentido de la variable. Se obtiene el efecto
contrario que se pretende.
ADEMAS DE Aumento cualitativo. Se obtiene algo mas que las intenciones del
disefio.
PARTE DE Disminucidn cualitativa. Parte de lo que deberia ocurrir sucede segun
lo previsto.

e Definicidn de las desviaciones a estudiar:

Para cada nudo se plantea de forma sistematica todas las desviaciones que
implican la aplicacion de cada palabra guia a una determinada variable o
actividad. Para realizar un analisis exhaustivo, se deben aplicar todas las
combinaciones posibles entre palabra guia y variable de proceso,
descartandose durante la sesion 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.

* Sesiones HAZOP:

Las sesiones HAZOP tienen como obijetivo la realizacién sistematica del proceso
descrito anteriormente, analizando las desviaciones en todas las lineas o nudos

seleccionados a partir de las palabras guia aplicadas a determinadas variables o
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procesos. Se determinan las posibles causas, las posibles consecuencias, las

respuestas que se proponen, asi como las acciones a tomar.

A continuacion se procede a realizar el informe final del andlisis HAZOP realizado en la

planta:
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Area 100: Almacenaje y purificacion del benceno.

Tabla 5.18. Hazop representativo de un tanque (benceno).

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Tanque de benceno

ITEM: T-101 T-102 T-103 T-104 T-105 T-106

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Caudal de 1. Fallo en la bomba. 1. Fuga en la tuberia y derrame de 1. Alarma de nivel minimo 1. Revisidn periddica de
entrada 2. Obstruccion de las tuberias benceno. en el tanque. las valvulas y las bombas.

NO

3. Fallo de las vélvulas.

Estanqueidad

1. Grieta en el tanque,
provocada por la corrosion o
golpes en el equipo.

1. Fuga de benceno.

1. Alarma de nivel minimo
en el tanque y control de
nivel.

1. Revisién del estado del
tanque.
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Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Tanque de benceno

ITEM: T-101 T-102 T-103 T-104 T-105 T-106

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Temperatura 1. Fallo sensor de temperatura. | 1.Sobrepresién por aumento de la 1. Alarma de temperatura 1. Revisién del control
2. Aumento de la presion. fase gas: rotura del tanque. maxima. de la temperatura.
3. Fallo en el sistema de 2. Fuga del benceno que genera 2. Control de la 2. Revisién alarma de
refrigeracion. gases cancerigenos, inflamables y temperatura y la presioén. temperatura.
téxicos. 3. Revisién sistema de
refrigeracion.
Presién 1. Fallo sensor de presion. 1. Sobrepresién: rotura del tanque 1. Alarma de temperatura. 1. Revisién del control
2. Aumento de la temperatura. (puede explotar). 2. Control de la de la presién.
3. Fallo del venteo. 2. Fuga del gas toxico e inflamable. temperaturay la presion. 2. Revisidn alarma de
MAS 3. Venteo de emergencia. temperatura.
4. Disco de rotura.
Nivel 1. Fallo del sensor de nivel. 1. Derrame del benceno. 1. Control de la presion. 1. Revisién del control
2. Exceso del cabal de entrada. 2. Aumento de la presion. 2. Alarma de nivel maximo. de nivel.
2. Revision de la bomba
y las valvulas.
Caudal de 1. Fallo de la bomba. 1. Aumento del nivel del tanque, 1. Disco de rotura. 1. Revisién del control
entrada 2. Obstruccion de la valvula. derrame. 2. Alarma de nivel maximo. de nivel.
3. Fallo en el control de nivel. 2. Aumento de la presién, rotura 3. Control de la presion. 2. Revisidn de las
del tanque. bombas y as valvulas.
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Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Tanque de benceno

ITEM: T-101 T-102 T-103 T-104 T-105 T-106

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Presién 1. Fallo en el sensor de presion. 1. Formacién de vacio, 1. Alarma de nivel minimo | 1. Inspeccién las tuberias vy
2. Fallo del control de nivel o de | deformacién del tanque que puede del tanque. las valvulas.
las valvulas de salida (salida de explotar. 2. Control de presién. 2. Revision del control de
fluido del tanque excesiva). 2. Posibles derrames, rotura del nivel y de presion.
3. Fuga en las tuberias. tanque.
Nivel 1. Error en el sensor de nivel 1. Posible formacién del vacio en el 1. Control de presidn. 1. Revisidn del control de
2. Fallo en valvula de salida. tanque, deformacion del tanque 2. Alarma de nivel minimo. nivel.
MENOS que puede explotar. 2. Revision de la valvula de
salida.
Temperatura 1. Fallo en el sensor de 1. El benceno se solidifica. 1. Alarma de temperatura 1. Revisidn del sistema de
temperatura. 2. Formacion de vacio. minima. calefaccion.
2. Fallo en el sistema de 3. Fuga de vapor calefactor. 2. Control de la 2. Revisién del control de
calefaccion. temperaturay la presion. temperaturay de la
3. Disminucién de la presion. presion.
Caudal de 1. Fallo en la bomba. 1. Fuga en la tuberia y derrame de 1. Alarma de nivel minimo. | 1. Revisién periédica de las
entrada 2. Obstruccidn de las tuberias o benceno. 2. Control de presién. valvulas y las bombas.

de las vélvulas.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Tanque de benceno

ITEM: T-101 T-102 T-103 T-104 T-105 T-106

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable

Composicién 1. Impurezas. 1. Disminucion de la pureza del 1. Control de la 1. Revisién del sistema de

2. Fuga en el sistema de reactivo. temperatura y del nivel. refrigeracion.

refrigeracién o de calefaccion. 2. Variacion de la presidn y de la 2. Analisis de la

PARTE DE temperatura. composicion de salida.
Caudal de 1. Entrada de aire (grieta en la 1. Reacciones no deseadas. 1. Control presién. 1. Revisién periddica de las
entrada tuberia de entrada). 2. Aumento de la presion. tuberias.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO
Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Tabla 5.19: Hazop representativo de un intercambiador de calor.

Planta de produccion de Clorobenceno Grall
Intercambiador de calor

ITEM: E-101
Palabra Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
guia Variable
Caudal de 1. Fallo en la bomba. 1. Intercambio de calor 1. Control de temperatura. 1. Revisién periddica de las
refrigerante 2. Obstruccidn de las insuficiente. 2. Alarma de temperatura valvulas y las bombas.

tuberias maxima. 2. Colocar control y vélvulas
NO 3. Obstruccién de las adicionales.

valvulas.

4. Incrustaciones en la
carcasa y los tubos.
5. Fuga del fluido
refrigerante.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO
Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Intercambiador de calor
ITEM: E-101
Palabra Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
guia Variable
Temperatura 1. Fallo control de la 1. Posible rotura del equipo por 1. Alarma de temperatura 1. Revisién del control de la
temperatura. sobrepresion. maxima. temperatura.
2. Aumento de la presion. 2. Control de la 2. Revisiéon alarma de
3. Caudal de refrigerante temperatura. temperatura.
insuficiente. 3. Revisidn sistema de
4. Aumento del cabal de refrigeracion.
alimento. 4. Revisién valvulas de
MAS entrada.
Presién 1. Aumento de la 1. Posible rotura del 1. Alarma de temperatura 1. Revisién del control de la
temperatura. intercambiador. maxima. temperatura.
2. Aumento del cabal de 2. Control de la 2. Revision alarma de
alimento. temperatura. temperatura maxima.
3. Disco de rotura. 3. Afadir control de presidn.
Caudal de 1. Fallo de las bombas. 1. Aumento de la presién, rotura 1. Alarma de temperatura 2. Revisiéon de las bombas y
entrada 2. Fallo de las valvulas. del tanque. maxima. las valvulas.
2. Aumento de la temperatura. 2. Control de la 3. Anadir control de caudal.
temperatura.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO
Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Intercambiador de calor
ITEM: E-101
Palabra Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
guia Variable
Presion 1. Fallo en el control de 1. Formacion de vacio, deformacidn del 1. Control de temperatura. 1. Inspecciodn las tuberias.
temperatura. equipo.
2. Revisiéon de las bombas y de las
2. Fallo en las valvulas y las 2. Posibles derrames, rotura del equipo. valvulas.
bombas.
3. Afiadir control de presién.
3. Fuga en las tuberias.
4. Disminucion de la temperatura.
MENOS
Temperatura 1. Fallo control de la temperatura. | 1. Aumento en el intercambio de calor. 1. Control de temperatura. 1. Revisién del control de
temperatura.

2. Obstruccién en las valvulas de
refrigerante.

2. Perturbacién en la produccién.

1. Control de temperatura

2. Revision del sistema de
intercambio de calor.

1. Revisién periddica de las
valvulas y las bombas.

Caudal de entrada

1. Fallo en la bomba.

2. Obstruccién de la tuberia o de
la valvula.

1. Fuga en la tuberia y derrame del
fluido.

2. Disminucién del intercambio de calor.

3. Perturbacién en la produccién.

2. Revisién de las tuberias.

3. Afiadir control de caudal.

|Gra||

107



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Intercambiador de calor

ITEM: E-101

Palabra guia

Desviacion
Variable

Posibles causas

Consecuencias

Respuesta

Acciones a tomar

PARTE DE

Caudal

1. Fluido de operacién o
refrigerante contaminado.

2. Fallo en las conexiones de las
tuberias.

3. Corrosion del intercambiador.

1. Variacién de la temperatura.

1. Aumento del ensuciamiento
del intercambiador.

2. Perturbacién de la produccién.

1. Control de la
temperatura.

2. Alarma de

temperatura maxima.

1. Revisién del sistema de
refrigeracion.

2. Andlisis de la
composicion del caudal
refrigerante.

3. Anadir filtros antes del
intercambiador para evitar
sélidos.
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Tabla 5.20: Hazop representativo de un reboiler

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Reboiler
ITEM: RB-101
Palabra Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
guia Variable
Caudal de 1. Obstruccién de las 1. Intercambio de calor 1. Control de temperatura. 1. Revisién periddica de las
NO calefactor tuberias insuficiente. 2. Alarma de nivel minimo. valvulas y las bombas.

2. Fallo de las vélvulas.

3. Fuga del fluido calefactor.

2. Posible rotura del
intercambiador por sobrepresioén.

3. Control de presion.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccidn de Clorobenceno Grall
Reboiler
ITEM: RB-101
Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Temperatura 1. Aumento de la presion. 1. Salida de gases a temperaturas muy 1. Control de la 1. Revisién del control de la
2. Entrada del fluido a elevadas. temperatura y de la presién y de la temperatura.
demasiada temperatura. 2. Sobrepresidn, peligro rotura del presion.
3. Fluido calefactor a equipo. 2. Disco de rotura.
demasiada temperatura.
4. Fallo del control de la
temperatura.
Presién 1. Aumento de la 1. Posible rotura y explosién del 1. Control de la 1. Revisién del control de la
MAS temperatura. intercambiador. temperatura. temperatura y de la presién.
2. Aumento entrada de 2. Fuga o derrame fluido calefactor. 2. Control de la 2. Revision de las valvulas.
liquidos. 3. Funcionamiento de la columna presion.
3. Bloqueo de la salida de alterado. 3. Disco de rotura.
gases. 4. Aumento de la temperatura.
Caudal de 1. Fallo de las valvulas. 1. Aumento de la presién, rotura del 1. Control de la 1. Revisién de las valvulas.
entrada tanque. temperatura. 2. Aiadir control de caudal.
2. Aumento de la temperatura.
N
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Reboiler
ITEM: RB-101
Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Temperatura 1. Fallo control de la presion. 1. Aumento de la presion. 1. Control de la presién. 1. Revisién del equipo.
2. Disminucién del cabal de | 2. Disminucion de la temperatura de la 2. Control de la 2. Revision del control de
fluido calefactor. columna. temperatura. presién y temperatura.
3. Disminucion del gas recirculado a la 3. Revisidn del sistema de
columna. aislamiento.
MENOS Presidn 1. Fallo control de la 1. Formacion de vacio, deformacion 1. Control de la presién. 1. Revisidon del control de
temperatura. del equipo. 2. Control de la temperatura y de nivel.
2. Fallo en el control de 2. Derrame del fluido. temperatura. 2. Revision de las vélvulas.
nivel. 3. Alarma de nivel
3. Obstruccion en las minimo.
valvulas.
Benceno 1. No se evapora parte del 1. Baja el reflujo de la columnaila 1. Control de 1. Revisidn del sistema
PARTE DE benceno. temperatura de la columna baja. temperatura. calefactor.
2. Fallo del control de 2. Control de presion. 2. Revision del control de
temperatura. temperatura y de presion.
3. Fallo del control de
presion.
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Tabla 5.21: Hazop representativo de un tanque pulmon.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Tanque pulmén

ITEM: TD-101
Palabra Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
guia Variable
Caudal 1. Fallo de la bomba. 1. Aumento de la presién en las 1. Control del nivel. 1. Revisién y mantenimiento
2. Obstruccidn de las tuberias. 2. Indicador de presidn. de las tuberias y las bombas.
tuberias. 2. Fuga de gas. 2. Revisién del control de
NO 3. Fallo de las valvulas. 3. Perturbacién de la produccidn. nivel.

Estanqueidad

1. Grieta en el tanque,
provocada por la corrosién o
golpes en el equipo

1. Fuga del fluido.
2. Perturbacién en los equipos
posteriores del proceso.

1. Control de nivel.

1. Revisién periddica del
estado del tanque.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Tanque pulmén

ITEM: TD-101

Consecuencias

Respuesta

Acciones a tomar

1. Sobrepresion, peligro de
explosion.
2. Evaporacion del fluido.

1. Control de nivel.
2. Disco de rotura.
3. Indicador de presidn.

1. Revisidn de las valvulas y
de los indicadores de
presion.

1. Aumento de presién en el
tanque.
2. Evaporacion del fluido.

1. Control de nivel.

2. Control de temperatura.

1. Revision del control de
temperatura en la entrada
al tanque.

2. Trabajar en reflujo total.

1. Derrame del fluido.
2. Aumento de la presion.

1. Control de nivel.

1. Introducir alarma de
nivel maximo.
2. Revisidn de las vélvulas.

Palabra guia Desviacion Posibles causas
Variable
Presién 1. Aumento de la temperatura.
2. Fallo de la valvula de
liberacidn de presidn.
3. Fallo en la bomba.
MAS
Temperatura 1. Fallo en el condensador
previo, entrada del fluido
caliente.
Nivel 1. Aumento del cabal de
entrada.
2. Fallo en el control de nivel.
3. Obstruccidn en las vélvulas.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Tanque pulmén

ITEM: TD-101

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Presién 1. Obstruccién en las valvulas. 1. Derrame del fluido. 1. Control de nivel. 1. Revisién de las valvulas y de
2. Fuga en las tuberias o en el 2. Formacién de vacio, 2. Indicador de presidn. las tuberias.
tanque. deformacién del tanque. 2. Revisiéon de las bombas y del
3. Fallo en las bombas. indicador de presion.
3. Inspeccidn del tanque.
Caudal 1. Fallo en las bombas. 1. Perturbacion de la produccién. 1. Control de nivel. 1. Inspeccién de las valvulas y
2. Obstruccion en las tuberias o | 2. Fuga en la tuberia y derrame del | 2. Indicador de presién. las tuberias.
MENOS en las valvulas. fluido. 2. Revisién de las bombas.
3. Revision del control de nivel y
de los indicadores de presién.
Nivel 1. Fuga en las tuberias. 1. Derrame del fluido. 1. Control de nivel. 1. Revisidon del control de nivel.
2. Fallo en la bomba o en las 2. Posible formacién del vacio, 2. Revision de las vélvulas y las
valvulas. deformacién de las tuberias y del tuberias.
equipo. 3. Inspeccion de las bombas.
N
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Tabla 5.22: Hazop representativo de un condensador.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Posibles causas

Consecuencias

Respuesta

Acciones a tomar

1. Obstruccién de las
tuberias
2. Fallo de las valvulas.
3. Fuga del fluido
refrigerante.

1. Intercambio de calor
insuficiente.

2. Derrame del fluido refrigerante.

1. Control de temperatura.

1. Revisién periddica de las
valvulas y las tuberias.
2. Colocar control de nivel.

1. Aumento de la
temperatura.
2. Aumento del caudal de
entrada de gas.
3. Bloqueo de la salida de
liquidos.
4. Fallo de las valvulas.

1. Menor condensacién de los
gases.
2. Funcionamiento de la columna
alterado.
3. Peligro de explosion.

1. Control de la
temperatura.
2. Disco de rotura.

1. Revision del control de la
temperatura.
2. Revision de las valvulas.
3. Inspeccién del equipo.

Condensador
ITEM: DC-101
Palabra Desviacion
guia Variable
Caudal de
refrigerante
NO
Presidn
MAS
Temperatura

1. Aumento de la presion.
2. Fluido entrada a
demasiada temperatura.

1. Menor condensacién de los
gases.
2. Sobrepresidn, peligro rotura del
equipo.

1. Control de la
temperatura.

1. Revisién del control de la
temperatura.

2. Revisién del sistema de
refrigeracion.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Condensador
ITEM: DC-101
Palabra Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
guia Variable
MENOS Presidn 1. Fallo control de la 1. Formacién de vacio, 1. Control de la 1. Revisién del control de
temperatura. deformacién del equipo. temperatura. temperatura.
3. Fallo en las valvulas. 2. Derrame del fluido. 2. Revision de las valvulas.
PARTE DE Benceno 1. No se condensa el 1. Baja el reflujo de la columnaila | 1. Control de temperatura. 1. Revision del sistema
benceno. temperatura de la columna sube. refrigerante
2. Fallo en el control de la 2. Aumento de la presidn en las 2. Revision del control de
temperatura. tuberias de salida. temperatura.
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Tabla 5.23: Hazop representativo de una columna de destilacion.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall
Columna de destilacion

ITEM: CD-101
Palabra Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
guia Variable
Caudal de 1. Obstruccién de las 1. Perturbacidn del proceso. 1. Control de la 1. Inspeccién de las valvulas
entrada tuberias 2. Derrame del fluido. temperatura. y las tuberias.
NO 2. Obstruccién de las 2. Control del nivel. 2. Revisién de las bombas.
valvulas. 3. Alarma de nivel minimo.
3. Fallo de las bombas.
4. Fuga en las tuberias.
N
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Columna de destilacién

ITEM: CD-101
Palabra Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
guia Variable
Presién 1. Aumento de la 1. Sobrepresioén, rotura del equipo. | 1. Control de temperatura. 1. Introducir control de
temperatura. 2. Fuga de benceno. 2. Control de nivel. presion.
2. Aumento del cabal de 3. Disco de ruptura. 2. Introducir control de
alimento. caudal.
3. Fallo en el reboiler. 3. Mejora del sistema de
MAS refrigeracion.
Temperatura 1. Aumento del cabal de 1. Aumento de la presién debido a | 1. Control de temperatura. 1. Introducir alarma de
alimento. la evaporacién del benceno. 2. Control de nivel. temperatura maxima.
2. Fallo en el control de la 2. Peligro por rotura o explosion
temperatura. del equipo.
3. Aumento de evaporacion
en el reboiler.
Caudal 1. Fallo de las bombas. 1. Sobrepresién en las tuberias. 1. Control de nivel. 1. Introducir un indicador de

2. obstruccion de las
valvulas.

2. Inundacién de la columnasi el
control de nivel no puede
solucionar el problema.

3. Aumento de la presién y de la
temperatura.

4. Rotura del equipo y fugas.

2. Control de temperatura.
3. Alarma de nivel maximo.

4, Disco de ruptura.

caudal.
2. Revision de las valvulas y
de las bombas.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Columna de destilacién

ITEM: CD-101
Palabra Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
guia Variable
Caudal 1. obstruccidén de la valvula. 1. Perturbacidn en la produccién 1. Control de la 1. Inspeccién de las valvulas
debido a disminucién en la temperatura. y las tuberias.
2. Fallo de la bomba. separacion de productos.
2. Control del nivel. 2. Revisién de las bombas.
3. Fuga en las tuberias. 2. Derrame del fluido.
3. Alarma de nivel minimo.
MENOS Presidn 1. Fallo control de la 1. Formacioén de vacio, 1. Control de la 1. Revisién del control de
temperatura. deformacién del equipo. temperatura. temperatura.
3. Fallo en las valvulas. 2. Derrame del fluido. 2. Revision de las valvulas.
Temperatura 1. Fallo en el reboiler o el 1. Perturbacidn en la produccién 1. Control de la 1. Introducir alarma de
condensador. debido a disminucién en la temperatura. temperatura minima.
separacion de productos.
2. Fallo en el control de la
temperatura.
PARTE DE Benceno 1. Contaminacién del 1. Reacciones no deseadas, 1. Control de temperatura. | 1. Control de la composicion
producto. obtencidon de productos no 2. Control de nivel. de entrada.
deseados. 2. Limpieza de las tuberias y
2. Variacién de las condiciones de de los equipos previos y de
operacion. la columna.
N
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Area 300: Reaccion de cloracion.

Tabla 5.24: Hazop del reactor de cloracién.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Reactor de cloracion

ITEM: R-301 R-302 R-303

Palabra guia Desviacion
Variable

Posibles causas

Consecuencias

Respuesta

Acciones a tomar

Caudal

1. Obstruccidn de las tuberias
2. Obstruccion de las valvulas.
3. Fallo de las bombas.

4. No hay reactivos.

1. Perturbacidn de la produccion.
2. Derrame del fluido.
3. Aumento de la presién en las
tuberias.

1. Control del nivel.

2. Alarma de nivel minimo.

3. Control de presion.

1. Inspeccién de las
valvulas y las tuberias.
2. Revision de las
bombas.

Reaccidn

NO

1. Condiciones de operacién
diferentes a las dptimas.
2. No hay entrada de reactivos.

1. Paralizacidn de la produccién.

1. Control de la
temperatura.
2. Control de presién.

1. Revisiéon bombas de
entrada.
2. Inspeccion de los
tanques de reactivos.

Estanqueidad

1. Grieta en el tanque,
provocada por la corrosion o
golpes en el equipo

1. Fuga del fluido.

1. Alarma de nivel minimo.

1. Revisién periddica del
estado del tanque.

Agitacion

1. Fallo en el motor del agitador.

1. Los reactivos no se
homogeneizan.

1. Control de temperatura.

2. Control de presién.
3. Control de nivel.

1. Revisién del estado del
motor del agitador.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Reactor de cloracion

ITEM: R-301 R-302 R-303

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Caudal 1. Fallo en la bomba. 1. Aumento del nivel. 1. Alarma de nivel maximo 1. Revision de las
2. Obstruccidn en las valvulas. 2. Aumento de la temperatura. 2. Control de presién. bombas.
3. Incremento de la presidn, rotura | 3. Control de temperatura. 2. Inspeccion de las
de equipos. valvulas.
Presién 1. Aumento caudal de entrada 1. Posible rotura o explosién del 1. Alarma de presion 1. Revisidon de las bombas
2. Aumento de la temperatura. reactor. maxima. de entrada.
3. Fallo en el control de presién. 2. Derrame de fluidos. 2. Control de temperatura. | 2. Inspeccidn del sistema
3. Control de nivel. de refrigeracidn.
4. Disco de rotura.
Temperatura 1. Aumento de la presion. 1. Evaporacion de los fluidos. 1. Alarma de temperatura 1. Inspeccién del sistema
i 2. Fallo del control de la 2. Posible rotura o explosion. maxima. de refrigeracion.
MAS temperatura. 2. Control de presién. 2. Revision del control de
3. Problemas con el aislante. 3. Control de nivel. la temperatura.
4. Aumento del caudal de 3. Revision de las
entrada. bombas.
5. Fallo en el sistema de
refrigeracion.
Nivel 1. Aumento caudal de entrada. 1. Aumento de la presion. 1. Alarma de nivel méximo. | 1. Inspeccién del sistema
2. Fallo en el control de nivel. 2. Derrame de los reactivos. 2. Control de temperatura. de refrigeracidn.
3. Fallo en las bombas o en las 3. Reacciones no deseadas. 3. Control de presion. 2. Revision de las
valvulas. bombas.
4. Fuga en el serpentin.
N
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Reactor de cloracion

ITEM: R-301 R-302 R-303

Consecuencias

Respuesta

Acciones a tomar

Palabra guia Desviacion Posibles causas
Variable
Caudal 1. Fallo en las bombas. 1. Perturbacion de la produccién. 1. Control del nivel. 1. Inspeccion de las valvulas
2. Obstruccidn o fuga en las 2. Derrame del fluido. 2. Alarma de nivel minimo. y las tuberias.
tuberias. 3. Aumento de la presion en las 3. Control de presidn. 2. Revision de las bombas.
3. Fallo en las vélvulas. tuberias.
4. No hay reactivos.
Presién 1. Control de presidn. 1. Revisién del sistema de
1. Fallo en el control de presion. 2. Control de nivel. refrigeracion.
2. Fuga en las tuberias. 1. Formacion de vacio, deformacion 3. Control de la temperatura. 2. Inspeccién de las
MENOS 3. Fallo en la bomba. del tanque. tuberias.
4. Disminucién de la temperatura. 2. Derrame de los reactivos. 3. Revision de las valvulas.
3. Reaccion perturbada. 4. Revision de las bombas.
Temperatura 1. Fallo en el control de la 1. Control de temperatura. 1. Revisién del sistema de
temperatura. 1. Reacciones no deseadas. 2. Control de presion. refrigeracion.
2. Disminucidn de la presion. 2. Disminucidn de la presidn, 3. Control de nivel. 2. Revision del control de la
3. Fuga en el sistema de formacion de vacio. temperatura.
refrigeracion. 3. Revision del agitador.
4. Disminucién de la agitacion.
Nivel 1. Fallo en el sensor de nivel. 1. No hay reactivos, se paraliza la 1. Alarma de nivel minimo. 1. Inspeccion de las valvulas
2. Valvulas obstruidas. produccion. 2. Control de presion. y las tuberias.
3. Fallo en las bombas. 2. Derrame de los reactivos. 2. Revision de las bombas.
4. Fuga en las tuberias. 3. Revision del control de
nivel.
N
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Reactor de cloracion

ITEM: R-301 R-302 R-303

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
INVERSO Reaccidén 1. Disminucién de la 1. Disminucién de la produccién. 1. Control de la presidn. 1. Revision delos tanques
temperatura. de reactivos.
2. Control de la
2. Aumento de reactivos. temperatura. 2. Control de la
composicion del
3. Aumento de la presion. producto a la salida del
reactor.
PARTE DE Caudal de 1. Contaminacién de los 1. Reacciones no deseadas. 1. Control de la presion. 1. Revision de los
alimento reactivos. tanques de
2. Variacion de la presidn vy la 2. Control de la almacenamiento de
temperatura. temperatura. reactivos.
2. Revision de las
tuberias.
N
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Tabla 5.25: Hazop del tanque mesclador del catalizador.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Tanque mezclador

ITEM: TM-301

Desviacion
Variable

Palabra guia

Posibles causas

Consecuencias

Respuesta

Acciones a tomar

Estanqueidad

1. Grieta en el tanque,
provocada por la corrosion o
golpes en el equipo

1. Fuga del fluido.

1. Alarma de nivel minimo.

1. Revisién periddica del
estado del tanque.

Agitacion 1. Fallo en el motor del agitador. 1. Los reactivos no se disuelven 1. Control de nivel. 1. Revision del estado del
NO adecuadamente. motor del agitador.
Caudal de 1. Obstruccion de las tuberias 1. Perturbacién de la produccion. 1. Alarma de nivel minimo. 1. Inspeccién de las
benceno 2. Fallo de las valvulas. 2. Derrame del fluido. valvulas y las tuberias.
2. Fallo de las bombas. 3. Aumento de la presién en las 2. Revision de las
3. Fuga en las tuberias. tuberias. bombas.
4, Erosidn provocada por el cloruro 3. Revision de los
férrico. tanques de
almacenamiento de
benceno.
Nivel 1. Obstruccién de la valvula. 1. Posibilidad de derrame. 1. Alarma de nivel maximo. 1. Revisidn del control.
MAS 2. Fallo en el control de nivel. 2. Inspeccion de las
valvulas.
N
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Tanque mezclador

ITEM: TM-301
Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
MENOS Nivel 1. Fallo en el control de nivel. 1. Formacién de vacio en el tanque, | 1. Alarma de nivel minimo. | 1. Revisidn de las bombas
2. Obstruccion en la vélvula puede provocar rotura o explosion. y las valvulas.
abierta. 2. Revisién del control.

3. Fallo en las bombas.
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Tabla 5.26: Hazop de la dosificadora de cloruro férrico.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Dosificadora de cloruro férrico

ITEM: DO-301

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
NO Caudal de 1. Fallo del equipo. 1. Paralizacidn del proceso. 1. Alarma de nivel minimo. | 1. Revisién de la valvula.
sélido 2. Obstruccion de la valvula. 2. Inspeccién del tanque
de almacenamiento de
cloruro férrico.
Caudal de 1. Fallo en el control de nivel. 1. Aumento de la temperatura en 1. Control de nivel 1. Revisién del equipo.
sélido 2. Fallo en el variador de el reactor de cloracién. 2. Control del caudal de 2. Revision del control de
frecuencia. 2. Mala disolucién en el reactor de entrada de benceno al nivel.
3. Obstruccidn de la valvula. mezcla. tanque de mezcla. 3. Revision de la vélvula.
MAS 3. Inundacién del tanque de 4, Inspeccién de las
mezcla. valvulas de entrada de
benceno al tanque de
mezcla.
Nivel 1. Fallo en el control de nivel. 1. Derrame del cloruro férrico. 1. Alarma de nivel maximo | 1. Revisién del control de
3. Obstruccidn de la valvula. nivel.
2. Revision de las
valvulas.
N
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Dosificadora de cloruro férrico

ITEM: DO-301

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Caudal de 1. Fallo en el control de nivel. 1. Mala disolucién en el reactor de 1. Control de nivel. 1. Revisién del equipo.
solido 2. Fallo en el variador de mezcla. 2. Control del caudal de 2. Revisién del control de
frecuencia. entrada de benceno al nivel.
3. Obstruccidn de la valvula. tanque de mezcla. 3. Revision de la vélvula.
MENOS 4. Inspeccidn de las
valvulas de entrada de
benceno al tanque de
mezcla.
Nivel 1. Fallo en el control de nivel. 1. Mala disolucién en el reactor de | 1. Alarma de nivel minimo. | 1. Revisidén del control de
3. Obstruccion de la valvula. mezcla. nivel.
2. Revision de las
valvulas.
Caudal de 1. Contaminacién del cloruro 1. Reacciones no deseadas en el 1. Control de nivel. 1. Revisidn de los
PARTE DE sélido férrico tanque de mezcla o en el tanques de
dosificador. almacenamiento del
2. Variacion de la presidn vy la cloruro férrico.
temperatura en el tanque de 2. Revision de las
mezcla. tuberias.
N
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Area 400: Pre-tratamiento del producto.

Tabla 5.27: Hazop representativo de una un separador liquido-gas.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Separador liquido-gas

ITEM: PS-401
Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
NO Caudal 1. Fallo en la valvula de salida. 1. Derrame del fluido. 1. Control del nivel. 1. Inspeccién de las
2. Obstruccidn en la tuberia. 2. Aumento de la presién en las 2. Alarma de nivel minimo. valvulas y las tuberias.
tuberias. 3. Control de presion.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Separador liquido-gas

ITEM: PS-401

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Caudal 1. Fallo en las valvulas. 1. Derrame del fluido. 1. Alarma de nivel maximo. 1. Revision de las
2. Fallo en las bombas. 2. Aumento de la presion, puede 2. Control de presién. bombas.
provocar rotura del equipo. 2. Inspeccion de las
valvulas.
Presién 1. Aumento de la temperatura. 1. Rotura del equipo por 1. Control de presidn. 1. Revisidon del control de
MAS 2. Aumento del caudal. sobrepresion. 2. Alarma de nivel maximo. presion.
3. Fallo en el control de presién. 2. Derrame del fluido. 2. Revision de las
valvulas.
Temperatura 1. Aumento de la presion. 1. Explosién del equipo por 1. Control de nivel. 1. Revisidon del control de
2. Aumento del caudal. sobrepresion. presion.
2. Derrame del fluido. 2. Revision de las
valvulas.
Nivel 1. Aumento caudal de entrada. 1. Aumento de la presién, rotura 1. Alarma de nivel mdximo. | 1. Revisidon del control de
2. Fallo en el control de nivel. del equipo. 2. Control de presién. nivel.
3. Fallo en las bombas o en las 2. Derrame del fluido. 2. Revisién de las bombas
valvulas. y las valvulas.
MENOS Presidn 1. Disminucién de la 1. Formacién de vacio, 1. Control de presidn. 1. Revisién de valvulas.
temperatura. deformacién del equipo. 2. Control de nivel.
2. Fallo en la vélvula. 2. Peligro de explosion.
Nivel 1. Disminucién del caudal. 1. Derrame del fluido. 1. Alarma de nivel minimo. | 1. Revision de las valvulas
2. Fallo en las valvulas. 2. Aumento de la presién en las 2. Control de presién. y las bombas.
3. Fallo en las bombas. tuberias. 2. Revisién del control de
4. Fallo del control de nivel. nivel.
N
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Area 500: Tratamiento del catalizador:

Tabla 5.28: Hazop representativo de un separador liquido-liquido.

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Separador liquido-liquido

ITEM: PS- 501
Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
1. Fallo en las vélvulas. 1. Aumento de la presién en las 1. Control del nivel. 1. Inspeccién de las
NO Caudal 2. Obstruccidn en la tuberia. tuberias. 2. Control de temperatura. valvulas y las tuberias.
3. Fallo en las bombas. 2. Derrame del fluido. 2. Revision de las
bombas.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccidn de Clorobenceno Grall

Separador liquido-liquido

ITEM: PS- 501

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Caudal 1. Fallo en las valvulas. 1. Derrame del fluido. 1. Control de nivel. 1. Revisidn de las bombas.
2. Fallo en las bombas. 2. Aumento de la presién, puede 2. Control de 2. Inspeccidn de las
provocar rotura del equipo. temperatura. valvulas.
3. Aumento del caudal de entrada
en el tanque pulmoén.
Presién 1. Aumento de la temperatura. 1. Rotura del equipo por 1. Control de 1. Revisién de las valvulas.
2. Aumento del caudal. sobrepresion. temperatura. 2. Revision de las bombas.
3. Fallo en las bombas y las 2. Derrame del fluido. 2. Control de nivel.
MAS valvulas.
Temperatura 1. Aumento de la presion. 1. Explosién del equipo por 1. Control de nivel. 1. Revisiéon del control de
2. Aumento del caudal. sobrepresion. 2. Control de temperatura.
2. Derrame del fluido. temperatura. 2. Revisién de las valvulas y
las bombas.
Nivel 1. Aumento caudal de entrada. 1. Aumento de la presidén, rotura 1. Control de nivel. 1. Revisidon del control de
2. Fallo en el control de nivel. del equipo. nivel.
3. Fallo en las bombas o en las 2. Derrame del fluido. 2. Revisidn de las bombas y
valvulas. 3. Aumento del caudal de entrada las valvulas.
al tanque pulmén. 3. Instalar control de
caudal.
N
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Separador liquido-liquido

ITEM: PS- 501
Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Presion 1. Disminucién de la 1. Formacion de vacio, deformacion 1. Control de 1. Revisién de valvulas y
temperatura. del equipo. temperatura. las bombas.
MENOS P quip P
2. Fallo en la vdlvula o en las 2. Peligro de explosion. 2. Control de nivel.
bombas..
Nivel 1. Disminucion del caudal. 1. Derrame del fluido. 1. Control de nivel. 1. Revisidn de las valvulas

2. Fallo en las valvulas. 2. Aumento de la presidon en las 2. Control de y las bombas.
3. Fallo en las bombas. tuberias. temperatura. 2. Revision del control de
4. Fallo del control de nivel. nivel.
132
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Tabla 5.29: Hazop de la centrifuga de disco.

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Centrifuga de disco

ITEM: CE-501
Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
NO Caudal de 1. Fallo en las bombas. 1. Explosién de las tuberias, 1. Control de presidn. 1. Revisién de las valvulas
entrada 2. Obstruccidn en las tuberias. derrame del fluido. y las bombas.
3. Fallo en el reactor de 2. Variacion de la temperatura y la 2. Inspeccion del reactor
precipitacion. presién en el reactor de de precipitacion.

precipitacion.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Centrifuga de disco

ITEM: CE-501
Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Caudal 1. Fallo en las bombas. 1. Aumento de la presién, posible 1. Control de presidn. 1. Revisién de las
2. Fallo en las valvulas. rotura del equipo. bombas y las valvulas.
MAS 2. Derrame del fluido.
Presién 1. Fallo en las bombas. 1. Aumento de la presién, posible 1. Vélvula de liberacidn de 1. Revisién de las
2. Fallo en las valvulas. rotura del equipo. presion. bombas y las valvulas.
2. Derrame del fluido.
MENOS Presion 1. Fallo en las bombas. 1. Posible formacién de vacio, 1. Control de presidn. 1. Revisién de las

2. Fallo en las vélvulas.

explosion del equipo.

2. Derrame del fluido.

bombas y las vdlvulas.
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Tabla 5.30: Hazop del reactor de precipitacion.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Reactor de precipitacion

ITEM: R-501

Consecuencias

Respuesta

Acciones a tomar

1. Posible perturbacion de la produccién.

2. Derrame del fluido.

3. Aumento de la presidn en las tuberias.

1. Control del nivel.
2. Alarma de nivel minimo.
3. Control de temperatura.
4. Control de caudal.

1. Inspeccién de las valvulas y
las tuberias.

2. Revisidn de las bombas.
3. Revisidn de los equipos
anteriores del proceso.

4. Revision del control de
caudal.

1. Derrame del fluido.

2. Aumento de la presidn en las tuberias.

3. No hay reaccion de precipitacion

1. Control del nivel.
2. Alarma de nivel minimo.
3. Control de presion.
4. Control de caudal

1. Inspeccién de las valvulas y
las tuberias.
2. Revisidn de las bombas.
3. Revisidn del control de
caudal.

Palabra guia Desviacion Posibles causas
Variable
Caudal de 1. Obstruccidn de las tuberias
entrada 2. Obstruccion de la valvula.
3. Fallo de las bombas.
4. No hay reactivos.
5. Fallo en el control de caudal.
Caudal de 1. Obstruccidn de las tuberias
disolvente 2. Obstruccidén de las valvulas.
3. Fallo de las bombas.
4. No hay sosa caustica.
NO 5. Fallo en el control de caudal.
Reaccion 1. Condiciones de operacion diferentes

a las 6ptimas.
2. No hay entrada de reactivos o de
disolvente.

1. Paralizacion de la produccién.

1. Control de la temperatura.
2. Control de nivel.

1. Revisidon bombas y valvulas
de entrada.
3. Revisidn de los equipos
anteriores del proceso.

1. Grieta en el tanque, provocada por la
corrosion o golpes en el equipo

Estanqueidad

1. Fuga del fluido.

1. Alarma de nivel minimo.

1. Revisidn periddica del
estado del tanque.

Agitacion 1. Fallo en el motor del agitador.

1. Los reactivos no se homogeneizan.

1. Control de temperatura.
2. Control de nivel.

1. Revision del estado del
motor del agitador.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

1. Fallo en la bomba.

1. Aumento del nivel.

1. Alarma de nivel maximo

1. Revisidn de las

Caudal de 2. Obstruccidn en las valvulas. 2. Aumento de la temperatura. 2. Control de temperatura. bombas.
alimento 3. Fallo en el control de caudal. | 3. Incremento de la presidn, rotura 3. Control de caudal. 2. Inspeccion de las
de equipos. valvulas.
Presién 1. Aumento caudal de entrada 1. Posible rotura o explosién del 1. Control de temperatura. | 1. Revision de las bombas
2. Aumento de la temperatura. reactor. 2. Control de nivel. y valvulas de entrada.
3. Fallo en el sistema de 2. Derrame de fluidos. 3. Disco de rotura. 2. Inspeccion del sistema
refrigeracion. de refrigeracidn.
Temperatura 1. Aumento de la presion. 1. Evaporacion de los fluidos y 1. Alarma de temperatura 1. Inspeccién del sistema
2. Fallo del control de la reaccion exotérmica. maxima. de refrigeracion.
temperatura. 2. Posible rotura o explosion. 2. Control de presién. 2. Revision del control de
3. Problemas con el aislante. 3. Control de nivel. la temperatura.
4. Aumento del caudal de 3. Revision de las
entrada. bombas.
5. Fallo en el sistema de
refrigeracion.
Nivel 1. Aumento caudal de entrada. 1. Aumento de la presién, posible 1. Alarma de nivel méximo.

2. Fallo en el control de nivel.
3. Fallo en las bombas o en las

explosion.
2. Derrame de los reactivos.

2. Control de temperatura.

1. Inspeccién del sistema
de refrigeracidn.
2. Revision de las

valvulas. 3. Reacciones no deseadas. bombas.
4. Fuga en el sistema de
refrigeracion.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Reactor de precipitacion

ITEM: R-501

Palabra guia

Desviacion
Variable

Posibles causas

Consecuencias

Respuesta

Acciones a tomar

MENOS

Caudal de alimento

1. Fallo en las bombas.
2. Obstruccion o fuga en las
tuberias.
3. Fallo en las valvulas.
4. No hay reactivos.
5. Fallo en el control de caudal

1. Perturbacion de la produccidn.
2. Derrame del fluido.

3. Aumento de la presién en las tuberias.

1. Control del nivel.

2. Alarma de nivel minimo.
3. Control de temperatura.

4. Control de caudal.

1. Inspeccion de las
valvulas y las tuberias.
2. Revision de las
bombas.

3. Revision del control
de caudal.

Presion

1 Fuga en las tuberias.
2. Fallo en la bomba.
3. Disminucién de la

temperatura.

1. Formacién de vacio, deformacién del
tanque.
2. Derrame de los reactivos.
3. La reaccidn se ve afectada.

1. Control de nivel.
3. Control de la
temperatura.

1. Revisién del sistema
de refrigeracion.
2. Inspeccidn de las

tuberias.

3. Revision de las
valvulas.

4. Revision de las
bombas.

Temperatura

1. Fallo en el control de la
temperatura.
2. Disminucién de la presion.
3. Fuga en el sistema de
refrigeracion.

4. Disminucion de la agitacion.

1. Reacciones no deseadas.
2. Disminucidn de la presién, formacion
de vacio.

1. Control de temperatura.

2. Control de nivel.

1. Revisidn del sistema
de refrigeracion.
2. Revision del control
de la temperatura.
3. Revision del agitador.

Nivel

1. Fallo en el sensor de nivel.
2. Valvulas obstruidas.
3. Fallo en las bombas.
4. Fuga en las tuberias.

1. No hay reactivos, se paraliza la
produccion.
2. Derrame de los reactivos.

1. Alarma de nivel minimo.
2. Control de temperatura

1. Inspeccion de las
valvulas y las tuberias.
2. Revision de las
bombas.

3. Revision del control
de nivel.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Reactor de precipitacion

ITEM: R-501
Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
PARTE DE Caudal de 1. Contaminacién de los 1. Reacciones no deseadas. 1. Control de nivel 1. Revisién de los
alimento reactivos. 2. Variacion de la presidn vy la 2. Control de la equipos anteriores del
temperatura. temperatura. proceso..
2. Revision de las
tuberias.
N
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Area 600: Tratamiento de gases.

Tabla 5.31: Hazop representativo de una columna de absorcioén.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Columna de absorcién de pared himeda.

ITEM: CA-602A CA-602B

Consecuencias

Respuesta

Acciones a tomar

1. Acido clorhidrico menos
concentrado en la salida.

1. Control de caudal.

2. Alarma de nivel minimo.

1. Revisar el control de
caudal.
2. Revision de las
valvulas y tuberias.

1. Acido clorhidrico mas
concentrado en la salida.
2. Aumento de la temperatura y
presion.
3. Aumento del nivel, posible fuga
de gases toéxicos.

1. Alarma de temperatura
maxima.

2. Alarma de nivel maximo.

1. Revisién de las
valvulas.
2. Inspeccion de las
bombas.

1. Posible rotura o explosién del
equipo por sobrepresion.
2. Fuga de gases toéxicos.

1. Alarma de temperatura
maxima.
2. Control de nivel.
3. Disco de rotura.

1. Revision del control
de temperatura.

2. Revisién del sistema
de refrigeracidn.

1. Evaporacién del fluido, provoca
aumento de presion.
2. Posible rotura o explosion del
equipo debido a que la reaccion es
fuertemente exotérmica.

1. Alarma de temperatura
maxima.
2. Control de nivel.

1. Revision del control
de temperatura.
2. Inspeccion del
sistema de
refrigeracion.

Palabra guia Desviacion Posibles causas
Variable
NO Caudal de 1. Obstruccion en las valvulas o en
entrada. las tuberias.
2. Fallo en el control de caudal.
Caudal 1. Fallo de la valvula.
2. Fallo de las bombas.
MAs Presién 1. Aumento de la temperatura.
2. Aumento del caudal de entrada.
Temperatura 1. Agua de refrigeracion
insuficiente.
2. Fallo en el control de la
temperatura.
3. Aumento del caudal de entrada.
4. Aumento de la presion.
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Columna de absorcién de pared himeda.

ITEM: CA-602A CA-602B

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
MENOS Caudal 1. Obstruccién de la valvula. 1. Acido clorhidrico menos 1. Alarma de nivel minimo. 1. Revisién de las valvulas
2. Fuga de las tuberias. concentrado en la salida. 2. Control de temperatura. y las tuberias.
2. Fuga de gas toxico.
3. Disminucién de la temperatura.
Presién 1. Disminucion de la temperatura. 1. Baja la concentracion de acido 1. Control de temperatura. 1. Revisién del control de
2. Fuga en las tuberias. clorhidrico. 2. Alarma de nivel minimo. la temperatura.
2. Fuga de gases toxicos. 2. Revision de las tuberias.
Temperatura 1. Disminucion de la presion. 1. Formacion de vacio, deformacion 1. Control de temperatura. 1. Revisién del sistema de
2. Agua de refrigeracion en exceso. del equipo. 2. Control de nivel. refrigeracion.
3. Fallo en el control de la 2. La reaccidn se ve afectada, lo que 2. Revision del control de
temperatura. provoca una perturbacion en el la temperatura.
producto obtenido. 3. Introducir control de la
presion.
PARTE DE Composicion 1. Impurezas por la corrosidon de las | 1. Disminucion de la concentracion del 1. Control de temperatura. 1. Revisién del sistema de
tuberias. acido clorhidrico. 2. Alarma de nivel maximo. refrigeracion.

2. Fuga en el serpentin.

2. Reacciones no deseadas
3. Variacién de la temperatura y la
presion.

2. Revision de las tuberias.

Caudal de
entrada

1. Fallo en los procesos previos.

1. Disminucion de la concentracion del
acido clorhidrico.
2. Variacién de la temperatura y la
presion.

. Control de temperatura.

1. Revisién de los procesos
previos.
2. Control de la
composicion del producto
a la salida de la columna.
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Tabla 5.32: Hazop del scrubber empacado.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Scrubber empacado

ITEM: SC-601A SC-601B

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Caudal de 1. Fallo en las valvulas. 1. Aumento del caudal de salida de 1. Control de nivel. 1. Parar el proceso,
agua 2. Obstruccidn de las tuberias. gas. 2. Control de presién. equipos de tratamiento
osmotizada 3. Fallo en el sistema de 2. El cloruro de hidrogeno no se de gases desbordados.

NO

servicios.

disuelve, no hay produccién de

acido clorhidrico.

2. Revision de las vélvulas
y las tuberias.
3. Revision del sistema

de servicios.

Caudal de gas

1. Fallo en la columna de
absorcién o en los equipos

anteriores.

1. No hay produccién de acido

clorhidrico.

1. Control de nivel.

2. Control de presién.

1. Revisidn de los
equipos anteriores del

proceso.
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Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Scrubber empacado

ITEM: SC-601A SC-601B

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Caudal de 1. Fallo en las valvulas. 1. Disminucién de la concentracién 1. Control de nivel. 1. Revisidn de las
agua 2. Fallo en las bombas. de acido clorhidrico. 2. Control de presién. valvulas y las bombas.
osmotizada 2. Posible inundacién de la
columna de absorcion.
Caudal de gas 1. Fallo en la columna de 1. Aumento de la presién, posible 1. Control de nivel. 1. Revisidon de la
absorcidn. rotura del equipo y fuga de gas 2. Control de presién. columna de
MAS toxico. absorcién.
2. Aumento del caudal de gases de
salida.
Presién 1. Aumento de la temperatura. 1. Sobrepresién, posible explosién 1. Control de presidn. 1. Revisiéon de la
2. Aumento del caudal de gas. del equipo. 2. Control de nivel. columna de
3. Fallo en el control de presién. absorcién.
2. Revision del control
de presion.
Nivel 1. Aumento de caudal de agua o 1. Rotura del equipo, fuga de gas 1. Control de presién. 1. Revisién del control
de gas. tdéxico y cancerigeno. 2. Control de nivel. de nivel.
2. Fallo en el control de nivel. 2. Revision de
valvulas y bombas.
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Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Scrubber empacado

ITEM: SC-601A SC-601B

Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Caudal de 1. Fallo en las valvulas. 1. Aumento de la concentracién de 1. Control de nivel. 1. Revision de las
agua 2. Fallo en las bombas. acido clorhidrico. 2. Control de presion. valvulas y las bombas.
osmotizada 2. Aumento de la temperaturay la

presion.
3. Aumento del caudal de gases de
salida.

Caudal de gas

1. Fallo en la columna de

1. Disminucién de la concentracion

1. Control de nivel.

1. Revisién de la

absorcion. de acido clorhidrico. 2. Control de presion. columna de absorcion.
MENOS Presién 1. Disminucién de la 1. Posible formacién de vacio, 1. Control de nivel. 1. Revisién del control
temperatura. deformacién del equipo. 2. Control de presion. de presion.
2. Disminucion del caudal de 2. Fuga de gas toxico y cancerigeno. 2. Revision de la
gases. columna de absorcién.
3. Fallo en el control de presién.
Nivel 1. Fallo en el control de nivel. 1. Posible formacién de vacio, 1. Control de nivel. 1. Revisién de las

2. Disminucién de la presion.
3. Disminucién del caudal de

deformacién del equipo.

2. Fuga de gas toxico y cancerigeno.

2. Control de presion.

valvulas y las tuberias.
2. Revisidn del sistema

agua osmotizada. de servicios.
4., Obstruccion de las tuberias o 3. Revision del control
las vélvulas. de nivel.
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Tabla 5.33: Hazop del scrubber Venturi.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Scrubber Venturi tipo U

ITEM: SC-602
Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
Caudal de 1. Fallo en los equipos previos. 1. Sobrepresioén, rotura del equipo. 1. Indicadores de presién 1. Parar el proceso,
entrada 2. Fallo en las bombas y las 2. Sosa caustica insuficiente para de las bombas. contaminacién ambiental
valvulas. absorber el cloro, problemas 2. Revision de las bombas
MAS emisién de gases a la atmosfera. y las valvulas.
3. Revisidon equipos
previos.
Caudal de 1. Fallo de las vélvulas y las 1. Aumento de la sosa caustica 1. Control de caudal. 1. Revisidon de las bombas
sosa caustica bombas. enviada a la 4rea 1300. y las valvulas.
Caudal de 1. Fallo en los equipos previos. 1. Aumento de la sosa caustica 1. Indicadores de presién 2. Revision de las bombas
entrada 2. Fallo en las bombas y las enviada a la 4rea 1300. de las bombas. y las valvulas.
MENOS valvulas. 3. Revision equipos
previos.
Caudal de 1. Fallo de las vélvulas y las 1. Sosa caustica insuficiente para 1. Control de caudal. 1. Parar el proceso,

sosa caustica

bombas.

absorber el cloro, problemas
emisién de gases a la atmosfera.

contaminacidon ambiental
2. Revision de las bombas
y las valvulas.
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Tabla 5.34: Hazop del reactor térmico.

PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

Planta de produccion de Clorobenceno Grall

Reactor térmico

ITEM: RT-601
Palabra guia Desviacion Posibles causas Consecuencias Respuesta Acciones a tomar
Variable
MAS Caudal de gas 1. Fallo en las vélvulas y las 1. Sobrepresioén, rotura del equipo. 1. Indicadores de presién 1. Revisién de las valvulas
bombas. 2. Fuga de gases toxicos y de las bombas. y las bombas.
cancerigenos.
PARTE DE Caudal de 1. Fallo en los equipos previos. 1. Formacién de dioxinas y furanos 1. Indicadores de presién 1. Parar el proceso,
entrada en la salida del reactor térmico. de las bombas. contaminacién
(presencia de ambiental.
gas cloro). 2. Revision de los
equipos previos.
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5.12. Plan de emergencia

Esta claro que la eliminacidn total de accidentes en una planta quimica es imposible o
muy dificil de conseguir. Por esta razéon es importante estar preparados delante de un
accidente y no actuar de forma improvisada. La generacion de un plan de emergencia

permite reducir las consecuencias de los posibles accidentes.

En el caso de las plantas quimicas, estos accidentes aparecen en forma de incendios,
explosivos y fugas o derrames de sustancias peligrosas. Se debe tener en cuenta que
estos accidentes no solo afectan al personal de la planta, sino que pueden llegar a

ocasionar consecuencias graves a los alrededores de la fabrica y al medio ambiente.

Para la elaboracidon de un buen plan de emergencia es basico la realizacion de un
analisis exhaustivo de los posibles riesgos potenciales que tiene la fabrica, como por

ejemplo un analisis HAZOP.
En todo plan de emergencia hay dos tipos de actuaciones:

- Las actuaciones destinadas a controlar la situacion de emergencia con el minimo

tiempo posible para minimizar al maximo los dafno a personas y bienes de la fabrica.

- Las actuaciones destinadas a la evacuacion de las areas afectadas de forma segura y

correcta.

Para ejecutar el plan de emergencia con éxito, es preciso que se instalen y se revisen
correctamente los sistemas de deteccidén técnicos (detectores de humo, sensores de
presion, alarmas, sistemas de comunicacién por megafonia, etc.) y los equipos de
actuacion (boca de incendios, mangueras, bombas de impulsién, duchas de seguridad,
extintores, etc). También es importe la formacion del personal de la planta para que

ejecute la perfeccidn el plan de emergencia mediante simulacros periddicos.

Los planes de emergencia deben estar establecidos por escrito y divulgados a todas las

personas que trabajen dentro de la planta.

N
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La ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales obliga la elaboracion de un plan de
emergencia que dependera del tamafo y actividad de la empresa y para el cual se
deberadn analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las medidas
necesarias en materia de primeros auxilios, la lucha contra incendios y la evacuacién
del personal. En el RD 374/2001 se desarrolla dicha ley de forma especifica para las

sustancias quimicas.

En caso de emergencia, a continuacion se detallan los pasos a seguir en caso de

emergencia.

1) Se produce una situacion de emergencia.

2) Una vez localizada la emergencia, se activara la alarma bien sea de forma
automatica ( en caso de que hayan equipos destinados a cumplir dicha funcién)
o de forma manual (por parte de las personas de la empresa).

3) Sera necesario confirmar que la activacion de la alarma ha sido producida por
una situacién de peligro real y descartar asi que se trate de una falsa alarma.
Para ello serd necesario saber quine informa, desde donde informa, qué ha
pasado y donde ha ocurrido.

4) Se declarard el tipo de emergencia, es decir si se trata de un conato de
emergencia (cuando la emergencia solo afecta a una zona concreta de la
empresa y puede controlarse perfectamente con los equipos de primera
intervencién (EPI)), una emergencia parcial (situacion no controlable con los
equipos de primera intervencién por lo que serd necesario usar los equipos de
segunda intervencion (ESI) y ser necesaria una evacuacién parcial de los
trabajadores) o emergencia general (es necesario ayuda exterior porque los
medios humanos y materiales de la empresa no son necesarios. Es necesaria
evacuar a todos los trabajadores de la empresa).

5) Transmision interna y/o externa de la emergencia que puede ser de palabra o
usando sirenas, megafonia, el teléfono o la radio propios de la empresa. Los
trabajadores deben conocer el sistema para identificar emergencias en la

empresa.

N

|Gra|| 147
P



PLANTA DE PRODUCCION DE CLOROBENCENO

Capitulo 5 — Seguridad e higiene

6) Una vez evacuado de forma parcial o total el edificio, se haya actuado acorde
los procedimientos sefializados y de haber pedido ayuda exterior en caso

necesario, se declarara finalizada la emergencia.

Como se ha explicado, en algunos casos es necesaria la evacuacién del personal de
la empresa. Para llevar a cabo una buena evacuacidon es conveniente también

conocer una serie de pasos para realizar la evacuacion de forma correcta:

1) Una vez detectada la emergencia, el director del Plan de actuacién de
emergencia junto al jefe de intervencidn valoraran la situacién y decidiran si se
lleva a cabo un plan de evacuacion parcial o total.

2) El responsable de comunicaciones debe informar a los equipos de emergencia,
trabajadores y unidades externas de urgencia si es necesario. El orden de
evacuacion debe realizarse a través de las sefiales acusticas, luminicas o
comunicaciones verbales que pueden producirse de manera individual o
simultanea.

3) Es necesario conocer el tiempo invertido en realizar la evacuacién con la
finalidad de reducirlo al maximo por ello es conveniente realizar como minimo
un simulacro al ano.

4) Para evacuar el edificio, es necesario hacerlo de manera ordenada, siguiendo e
procedimiento establecido, sin correr no retroceder. Los responsables de cada
planta o zona de la planta deben comprobar que todas las personas han sido
evacuadas de la zona. Los evacuados se dirigirdn a un punto de encuentro
exterior a la empresa o planta y agruparse como se les haya indicado con el fin
de que cada responsable haya un recuento de las personas presentes vy
compruebe sus identidades con la ayuda de una lista. En caso que falte alguien

se comunicard inmediatamente.
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5.13. Condiciones constructivas

5.13.1. Seguridad estructural

Hace referencia al disefio constructivo de las zonas de trabajo. Dichas zonas deberan
ser solidas y con la suficiente resistencia para soportar las posibles cargas o esfuerzos

gue pueden afectarles.

Las dimensiones del lugar de trabajo deberdn permitir al trabajador realizar su faena
sin riesgos para su salud y seguridad con las condiciones ergondmicas adecuadas. Una
buena zona de trabajo seria aquella donde hubiera 3 metros de altura del suelo al
techo pero en locales comerciales, oficinas y despachos la altura podria ser de 2,5
metros. Para el trabajador lo adecuado seria una superficie de 2m? y 10m?® no
ocupados/ trabajador. También hay que tener en cuenta la separacién entre los

elementos materiales existentes para garantizar la buena ejecucién de las labores.

Estas zonas deberan ofrecer seguridad frente a posibles riesgos de resbalén, caidas,
choques, golpes contra objetos, derrumbamientos o caidas de materiales sobre los

trabajadores.

5.13.2. Suelos, desniveles y barandillas

Los suelos deberadn ser fijos, estables y no resbaladizos, sin irregularidades ni
pendientes peligrosas. En presencia de algun desnivel que pueda suponer un riesgo, se
colocara una barandilla para evitar caidas. Dichas barandillas seran de material rigido
con una altura minima de 90 centimetros y equipadas adecuadamente para evitar

caidas o deslizamientos.

5.13.3. Ventanas
Las aperturas, cierres, ajustes o fijacion de estos elementos deben hacerse de forma
segura por parte de los trabajadores sin que hacerlo conlleve un riesgo. También
deberd poder ser limpiadas sin que ello suponga un riesgo a los trabajadores
encargados de esa funcién por ello mismo deberadn disponer de los sistemas

necesarios.
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5.13.4. Puertas
Las puertas transparentes deberan disponer de una sefial a la altura de la vista para no
colisionar contra ellas. A la vez, estaran protegidas contra posibles roturas con el fin de

evitar posibles accidentes a los trabajadores.

Las puertas y portones de vaivén deberdn ser transparentes o disponer de una parte
transparente para poder visualizar el interior de la zona a la cual se desea acceder. Por
otro lado, las puertas correderas y aquellas que se abran hacia arriba deberan estar
dotados de sistemas de seguridad que impida que estos se cierren cuando hay un

trabajador, vehiculo o material debajo de la misma.

5.13.5. Salidas de emergencia y salidas de evacuacion

El nUmero de éste tipo de salidas dependera de las dimensiones del lugar de trabajo, la
distribucién del espacio, los equipos de trabajo que se emplean y el nimero de

trabajadores.

Las salidas de emergencia y evacuacién, debidamente sefalizadas conforme indica el
Real Decreto, deberan conducir directamente o lo mas directamente posible al
exterior o zona de seguridad y en caso de peligro los trabajadores deberan poder
acceder a ellas de forma rapida y en condiciones de méxima seguridad. Por ese motivo,
las puertas no estaran cerradas con llave, se abriran hacia el exterior sin ninguna ayuda

especial y no seran obstruidas por ningun tipo de objeto.

Las vias y salidas de evacuacion y emergencia estaran previstas de iluminacion para
garantizar su localizacién pero en caso de averia en la instalacidon, se requerira

iluminacion de seguridad con suficiente intensidad.
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