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5.1. Introduccion

En la Industria Quimica se trabaja con sustancias e instalaciones que pueden
llegar a ser peligrosas y causar graves percances. En este apartado, se
presentardn los temas y subtemas sobre Seguridad e Higiene en el trabajo. El
objetivo sera mostrar las consecuencias de la interaccion entre estos dos
términos y la aplicaciéon y desarrollo de actividades necesarias para la

prevencion de riesgos derivados del trabajo.

El departamento de Seguridad en el trabajo tiene como objetivo principal
analizar las condiciones de trabajo de la planta para su constante mejora y la
prevencion de posibles accidentes. Por otro lado, la Higiene Industrial tiene
como objetivo la prevencién de patologias derivadas de la exposicion a agentes
contaminantes, ya sea de tipo fisico, quimico o biolégico. Todo ello, mediante

la deteccidn, prevision, reducciéon o eliminacién.

Pese a que en el sector quimico suceden situaciones de emergencia, muchas
veces son derivadas de falsas alarmas o pequefios accidentes puntuales sin
gran repercusion para la integridad de los trabajadores, de la empresa o del
medio ambiente. Es cierto que cuando se produce un accidente de gravedad,
estos tienen efectos muy graves que suponen grandes pérdidas tanto humanas,

como econdmicas y materiales.

Por tanto, el propdsito sera llegar a un disefio de planta industrial seguro, con
un ambiente y condiciones de trabajo adecuadas, en el que los trabajadores
puedan desarrollar sus actividades con dignidad y en la que se mejoren las

condiciones de seguridad y salud.

Pagina 7 de 231



&

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

5.2. Riesgos con mayor repercusion de la industria

Segun el Instituto Valenciano de Seguridad y Salud en el Trabajo INVASSAT (1)
“en el sector de la industria quimica nos vamos a encontrar con los mismos
riesgos que encontramos en la mayoria de los demds sectores de actividad
industrial, no obstante los que consideramos como especificos del sector son
los debidos a factores intrinsecos de los propios productos en sus condiciones
de empleo, por tener determinadas propiedades fisico-quimicas o reactividad
guimica determinantes de su peligrosidad, o bien a factores externos a los
mismos por la manera con que éstos se utilizan, ya sea en su almacenamiento,

transporte, manipulacion o procesado.

Los fallos pueden ser debidos a las instalaciones o equipos, a la organizacién, o
también al comportamiento humano inadecuado, debido este udltimo
basicamente al desconocimiento de la peligrosidad del producto o proceso
quimico en cuestion y a una falta de formacién para seguir procedimientos de

trabajo seguros.”

5.2.1. Clasificacion de los riesgos

Se entiendo como riesgo ?) el dafio potencial que puede surgir por un proceso
presente o acontecimiento futuro. En otras palabras, el riesgo es la posibilidad

de que un peligro pueda llegar a materializarse.
Los riesgos se pueden clasificar en 6 grupos:

e Geoldgico: Aquel riesgo provocado por fendmenos naturales.

Terremotos, aludes, etc.
e Fisico: Agente, factor o circunstancia que puede causar dafo con o sin

contacto. Los riesgos fisicos mas frecuentes en el lugar de trabajo son:

ruido, vibracidn, radiacién, y temperatura y humedad.
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e Quimico: Aquel riesgo susceptible de ser producido por una exposicidn
no controlada a agentes quimicos, la cual puede producir efectos
agudos o cronicos y la apariciéon de enfermedades. Por ejemplo, la

exposicién a polvos, vapores, liquidos o disolventes.

e Bioldgico: Consiste en la presencia de un organismo, o la sustancia
derivada de un organismo, que plantea, sobre todo, una amenaza a la

salud humana. Un claro ejemplo seria una reaccién alérgica.

e Ergondmico: Aquel riesgo que se origina cuando la actividad laboral
presenta movimientos, posturas o acciones que pueden producir danos

en la salud.

e Psicosociales: Aquel riesgo que estd originado por una deficiente
organizacién y gestién de las tareas y por un entorno social negativo. Un

ejemplo de este tipo de riesgos es el estrés.

A continuacién, se exponen los riesgos mas comunes en la industria quimica vy,

por tanto, mas susceptibles de ocurrir en INDOXETHS.

5.2.2. Riesgo de incendio

El fuego es una reaccidon quimica de combustion basada en fendmenos de
oxidacion-reducciéon fuertemente exotérmicos que se manifiesta por un gran

desprendimiento de luz y calor.

Un incendio es un fuego incontrolado que se manifiesta por un gran destello de
luz y calor. Sus efectos producen lesiones personales por humo, gases téxicos y
altas temperaturas, y dafios materiales en las instalaciones, las mercancias vy el

propio edificio.
Para la aparicion de fuego, es necesario que coexistan al mismo tiempo

combustible, comburente y energia de activacion, ademas, para la produccion

de la llama, se considera necesario la existencia de reacciones en cadena
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provocadas por la auto inflamacién de los gases desprendidos por el
combustible, que a su vez generan nuevos gases que al calentarse se vuelven a
inflamar, y asi sucesivamente. Estos cuatro elementos corresponden al

tetraedro del fuego.

Las medidas preventivas de incendios recomendadas por Prevencion SMC

adoptadas por INDOXETHS5 son las siguientes:

e Mantener los depdsitos de combustible en lugares apartados de las
zonas de trabajo y el cubrimiento de los materiales préximos con lonas

ignifugas.

e Colocar medidas preventivas de sistemas de deteccidn y extincién de
incendios, como algun extintor, en las zonas mas peligrosas y proclives a

la creacion de un incendio.

e Seializar las dreas en las que se prohibe fumar y hacer cumplir con

dicha prohibicién.

e Realizar un mantenimiento preventivo en aquellos aparatos como
guemadores y sopletes para evitar goteos y fugas. En caso de que

presenten un estado deficiente, sustitucidn de los mismos.

e Se recomienda una supervision ocular cada cierto tiempo en zonas

peligrosas y proclives a la generacion de un incendio.

e Proteger y aislar el cableado de las instalaciones. Asi mismo, es
conveniente realizar una revisién eléctrica por profesionales de manera

periddica v, si fuese necesario, renovar el circuito eléctrico.

e Realizacion de senalizaciones de seguridad, consistentes en una clara
indicacion de las zonas de almacenamiento y manejo de aquellos
materiales altamente combustibles, asi como de aquellos trabajos con

riesgo critico.
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e Establecer una ventilacion natural o forzada.

e Disponer de una conexién a tierra en aquellas maquinas que generen

electricidad estatica.

5.2.3. Riesgo de explosion

Segln la RAE, una explosion es una liberacién violenta de energia provocada
por una reaccién quimica, que produce efectos acusticos, térmicos, luminosos

0 mecanicos. Se pueden diferenciar tres tipos de explosiones:

e Confinadas: Aquellas que ocurren con alguna barrera de contencién.

Ejemplos de este tipo son las que suceden en recipientes o tuberias.

e No confinadas: Aquellas que ocurren al aire libre y generalmente son
originadas por un escape rapido de un fluido inflamable junto a una
dispersién moderada para formar una nube inflamable muy grande de

aire e hidrocarburo.

e BLEVEs: Aquellas que ocurren cuando la temperatura de un liquido
dentro de un recipiente a presién aumenta y supera la temperatura de
ebullicidn, provocando una expansion del fluido al pasar a fase gas y un
consecuente aumento de la presidon que acaba superando la resistencia
mecanica del recipiente. Si el fluido es combustible, se produce,

ademas, una bola de fuego.
Dado que la planta es clasificada como ATEX, el riesgo de explosién es elevado,
por lo que las medidas de prevencién de explosiones adoptadas por

INDOXETHS5 son las siguientes:

e Disponer de equipos resistentes a la explosién (contencién o

confinamiento de la explosién).

e |Instalar dispositivos de descarga o alivio de la presion de explosion.
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e Disponer de supresores de explosiones (equipos de deteccidn, unidades

de control o de extincion).

e Realizar un aislamiento de las posibles llamas mediante apagallamas,

separacion de las instalaciones, etc.

e Construccion resistente al fuego y a la onda de presién.

e Realizar instalaciones, mantenimiento y revisiones para garantizar un

funcionamiento correcto del proceso.

5.2.4. Riesgo de fuga

Segun la RAE, una fuga es una salida o escape de un liquido o de un gas por una
abertura producida accidentalmente en el recipiente que los contiene o en el

conducto por el que circulan.

Se considera que las fugas son un gran riesgo en la industria quimica, pues
pueden tratarse de fugas de sustancias inflamables o toxicas y llegar a producir
dafios materiales o efectos negativos sobre la salud humana, animal y

medioambiental.

Las medidas preventivas adoptadas por INDOXETH5 para disminuir el riesgo de

fuga en la planta de produccion son las siguientes:
e Disenar correctamente las tuberias y minimizar los puntos de conexion.
e Mantener un distanciamiento de seguridad entre los puntos de posibles
emisiones y las personas. En caso de no ser posible, se deberd disponer
de recintos de seguridad en los que el personal pueda refugiarse vy, al

mismo tiempo, desde tales lugares poder controlar la instalacién.

e Disponer de dispositivos de aislamiento por tramos, con ello se puede

lograr reducir sustancialmente la fuga, siempre que ésta pueda ser
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detectada con celeridad y el accionamiento de las correspondientes

valvulas pueda efectuarse.

e Limitar las cantidades de sustancias peligrosas almacenadas en los

lugares de trabajo a las estrictamente necesarias.

e Todo recipiente a presidon deberd ser capaz de soportar la presion

maxima alcanzable en las condiciones de funcionamiento.

e Considerar la posibilidad de sustituir sustancias peligrosas por otras de

menos nocivas si los resultados del proceso son similares.

e Dotar de refrigeracion adecuada los procesos exotérmicos.

e Seleccionar juntas de estanqueidad para las conexiones entre tuberias,

equipos y accesorios.

e Disponer de sistemas de seguridad frente a sobrepresiones.

e Disponer de sistemas de contencidon para lograr la retencién del

derrame o fuga.

5.2.5. Riesgo de exposicion a productos quimicos

Se considera agente quimico todo elemento o compuesto quimico, por si solo o
mezclado. Por otro lado, se considera peligroso todo agente quimico que
puede representar un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores
debido a sus propiedades fisicoquimicas, quimicas o toxicolégicas y a la forma

en que se utiliza o se halla presente en el lugar de trabajo.

La exposicidon a un agente quimico es la presencia del mismo en el lugar de
trabajo y que implica el contacto de éste con el trabajador, normalmente por
inhalacién o por via dérmica. Se convierte en peligro cuando este agente tiene

capacidad para causar dafio en la salud.
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Las medidas adoptadas en INDOXETH5 para la minimizaciéon del riesgo de

exposicidon a productos quimicos son las siguientes:

e Evitar o reducir al minimo cualquier escape, difusién al ambiente o

contacto directo con el trabajador.

e Establecer una ventilacién general para reducir el nivel del agente

quimico en el aire. Se trata de una ventilacion por dilucién.

e |Instalar puntos de extraccién localizada, de manera que se capte el
agente quimico en la zona, evitando asi que se difunda al ambiente

general de la zona de trabajo.

e Realizar controles periddicos de estos sistemas de extraccion localizada.

e Instaurar el uso de equipos de proteccidon individual.

5.2.6. Otros riesgos

Los riesgos anteriormente comentados son los principales que se dan en la

industria, no obstante, hay otros riesgos que tener en cuenta.

5.2.6.1. Caidas al mismo nivel

Este riesgo puede presentarse durante los desplazamientos a lo largo de la
jornada laboral, debido al mal estado del suelo por falta de orden y limpieza.
Los danos que pueden producirse son lesiones tales como heridas, contusiones,

rozaduras, torceduras, luxaciones o incluso lesiones graves como fracturas.

Las medidas adoptadas por INDOXETH5 para reducir el riesgo de caidas al

mismo nivel son las siguientes:

e Mantener un buen nivel de orden y limpieza, dejando las dreas de

trabajo y pasillos libres de obstaculos.
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e Utilizacion de calzado con suela antideslizante y homologado.

e Limpieza inmediata de cualquier producto derramado accidentalmente.

e Uso de suelo homogéneo, fijo, estable y correctamente iluminado.

e Distribuir los cables de forma que queden fuera de las zonas de paso o

protegerlos y/o fijarlos en el suelo para evitar tropiezos.

5.2.6.2. Caidas a distinto nivel

Las caidas a distinto nivel se dan en momentos en que se requiere el empleo de
algin medio (escaleras, banquetas, etc.) para acceder a zonas elevadas o
durante el uso de escaleras fijas que presenten deficiencias o debido a la
presencia de obstdculos en su recurrido. Del mismo modo que las caidas al
mismo nivel, estas pueden producir lesiones leves como heridas o contusiones
o lesiones graves o muy graves, pudiendo incluso llegar a ocasionar la muerte

en funcién del tipo de caida y de la altura de la misma.

Las medidas adoptadas por INDOXETH5 para minimizar este riesgo son:

e Utilizar dnicamente elementos disenados para acceder a zonas

elevadas. Prohibir el uso de cajas, sillas o mesas para esa tarea.

e Revisar las escaleras de mano antes de su utilizacion, para comprobar su

correcto estado.

e Instalacion de barandillas en todas las escaleras de la planta.

e Instalacion de paneles para incentivar el uso de las barandillas.

e Uso de materiales antideslizantes tanto en el calzado como en

superficies con riesgo de caidas.
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5.2.6.3. Atrapamiento

El riesgo de atrapamiento puede darse al estar en contacto con los elementos
mecanicos de los equipos de trabajo. También puede darse en maquinas o
equipos de oficinas con presencia de elementos moviles. Los dafios que puede
darse son principalmente lesiones leves como heridas o cortes, o bien, lesiones

graves como aplastamiento, pérdida o amputacion de algin miembro.

Las medidas preventivas adoptadas por INDOXETH5 para reducir estos riesgos

son:

e Proveer a todos los elementos méviles de maquinas e instalaciones de
los correspondientes sistemas de proteccidon por medios mecdanicos
(pantallas, resguardos, etc.) que impidan el acceso a los puntos

peligrosos.

e Respetar los procedimientos de trabajo establecidos, asi como los
indicados por el fabricante para el manejo de las maquinas y equipos de

trabajo.

e Realizar operaciones de limpieza, mantenimiento y reparacién de los
equipos mientras estan parados y a cargo del personal especializado.

Nunca se debera hacer ninguna operacién con la maquina en marcha.

5.2.6.4. Caida de objetos

Este riesgo puede darse por inestabilidad, falta de anclaje, sobrecarga o mal
estado de las estanterias, o por materiales indebidamente ubicados. Puede
darse también durante la manipulacién y transporte de cargas. Los dafios que
pueden derivar son lesiones leves o graves en funcién del peso del objeto y de

la altura de la caida.

INDOXETH5 se compromete a adoptar las siguientes medidas para minimizar el

riesgo de caidas de objetos:
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e Evitar las sobrecargas de las estanterias.

e Colocacion de los objetos mas pesados en los estantes inferiores.

e Prohibir situarse bajo las cargas suspendidas.

e Utilizacion de elementos mecanicos tales como carritos para la

manipulacidn de objetos pesados.

e Disponer de sistemas que impidan la apertura simultanea de mds de un

cajén y contar con dispositivos de bloqueo de los mismos.

e Uso de sistemas de sujecién (abrazaderas o similar) en los puntos donde

sea requerido.

5.2.6.5. Choques o golpes contra objetos maoviles e inmdviles
Este riesgo tiene lugar en desplazamientos por zonas con espacios reducidos,
con falta de orden y limpieza, con falta de visibilidad o en zonas donde haya
presencia de cantos agudos. También puede darse si existen puertas y otras
estructuras sin sefalizar. Pueden producir lesiones leves, principalmente en las
extremidades.
Las medidas preventivas adoptadas por INDOXETHS5 son las siguientes:

e Dejar siempre despejadas de obstaculos las zonas de paso.

e Respetar los sentidos de circulacién establecidos en planta.

e Cerrar siempre los cajones y puertas de mesas, armarios o archivadores.
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5.2.6.6. Golpes o atropellos por vehiculos

Estos riesgos estdn asociados a los desplazamientos que se efectian en la
planta. Los dafios causados por este tipo de riesgo son muy variados, pudiendo
ocasionar desde lesiones leves a lesiones graves, muy graves o incluso la

muerte.

Las medidas de prevencién adoptadas por INDOXETHS para evitar el riesgo de

golpes o atropellos son las siguientes:

e Comprobar el correcto estado de los vehiculos utilizados en la planta de

produccién.

e Respetar las vias de circulacion establecidas.

e Establecer una formacién especial para los trabajadores que deberan

usar vehiculos para desplazarse por la planta de produccion.

5.2.6.7. Salpicaduras o proyeccion de solidos

Este riesgo estd presente al manipular sustancias utilizadas en las diversas
actividades, donde pueden producirse proyecciones de fluidos o pequefios
fragmentos de sdlidos. Este riesgo suele producir lesiones leves, pero puede
producir lesiones graves o muy graves en caso de afectar la cara y, sobre todo,

los ojos.

Las medidas preventivas adoptadas por INDOXETHS5 para reducir este riesgo

son las siguientes:

e Usar gafas de seguridad o pantalla facial cuando exista el riesgo de

proyeccién de fragmentos o salpicadura de fluidos.

e Seguir los protocolos de manipulacion de cada elemento segln las

recomendaciones del fabricante.
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e Disposicidn de sistemas de lavado de ojos y cara en caso de accidente.

5.2.6.8. Contacto térmico

El riesgo por contacto térmico se da cuando se esta en contacto con superficies
calientes o muy frias. Se produce en areas donde no hay un correcto
aislamiento térmico. Los dafios ocasionados por este riesgo son quemaduras
por calor o por frio y pueden ser leves, graves o muy graves en funcién de su

extensién y profundidad.

Las medidas preventivas adoptadas por INDOXETHS5 son:

e Aislar correctamente todos los equipos, tuberias y otros aparatos que se

encuentren a temperaturas diferentes a la temperatura ambiental.

e Seguir los procedimientos de trabajo establecidos cuando se trabaje con

materiales o equipos que puedan producir quemaduras.

e Usar pinzas o guantes térmicos que protejan de las temperaturas

extremas en caso de tener que manipular objetos a esas temperaturas.

e Poner sefalizacion de manera visible en los equipos u objetos sujetos a

temperaturas extremas.

5.2.6.9. Contacto electrico

El riesgo de contacte eléctrico puede producirse en las instalaciones eléctricas,
asi como equipos de oficinas. Pueden producir lesiones leves como calambres,
contracciones musculares, irregularidades cardiacas o bien lesiones graves o

muy graves.

Las medidas preventivas adoptadas por INDOXETH5 para reducir el riesgo por

contacto eléctrico son las siguientes:
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Controles periddicos para asegurar el correcto estado de los equipos,

aparatos e instalaciones eléctricas.

En caso de fallo o anomalia, desconectar inmediatamente la corriente

eléctrica.

No modificar ni alterar los dispositivos de seguridad de los equipos.

No realizar conexiones de los equipos con improvisaciones. Seguir

siempre los protocolos establecidos.

No utilizar enchufes intermedios o alargadores sin toma de tierra para
conectar y, en caso de ser necesario, asegurarse de no sobrecargar la

instalacion.

Los equipos deben ser instalados, mantenidos y reparados por personal

autorizado.

Evitar el contacto con equipos mojados o con partes del cuerpo

mojadas.

En caso de presenciar una electrocucién, no tocar al accidentado sin

antes haber desconectado la electricidad.

5.2.6.10. Exposicion al ruido

La exposicién al ruido es un riesgo que se da en las zonas productivas, donde se

genera mayor ruido y vibracién debido a los equipos en funcionamiento. Los

danos asociados a este riesgo son dafos auditivos que pueden llevar a la

pérdida completa de la audicion.

Para la prevencién de este riesgo, INDOXETH5 se compromete a adoptar las

siguientes medidas:

Procurar usar maquinas y equipos con menor generacién de ruido.
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e Realizar revision y mantenimiento periédico de equipos, maquinas y

otros elementos del proceso.
e Aislar sonoramente las fuentes de mayor ruido.
e Delimitar y sefializar las zonas de mayor exposicion al ruido.
e Uso de EPI adecuados al nivel sonoro de cada zona.

e Revisiones médicas periddicas a los empleados para controlar su salud

auditiva.

5.3. Analisis zona geo-climatica

5.3.1. Actividad sismica

Antes de la construccidon de una planta como la de INDOXETH5 es necesario
llevar a cabo un andlisis de la actividad sismica para determinar las medidas de
seguridad y el tipo de construccidn que se requerira para minimizar los posibles

danos causados por un terremoto.

Para dicho estudio de sismicidad se usa la normativa de construccién sismo-
resistente englobado en el Real Decreto 997/2002. Esta normativa tiene como
objetivo principal proporcionar los criterios a usar dentro del territorio estatal
para tener en cuenta la sismicidad en los proyectos de construccion,
conservaciéon y reforma, y asi, evitar posibles pérdidas materiales y humanas.
Siguiendo esta normativa y su clasificacidn, la planta de INDOXETH5 pertenece
a las construcciones de importancia especial, ya que su destruccion por
terremoto puede dar lugar a efectos catastréficos debido al gran volumen de
produccién de la planta y a las caracteristicas de los compuestos con que se

trabaja.

A pesar de ello, en este proyecto se puede aplicar una de las excepciones de la

norma para construcciones con importancia normal o especial cuando la
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sismicidad sea inferior a 0.04 g. Este seria el caso de edificios que su
destrucciéon puede causar dafos graves pero que estan situados donde la
actividad sismica es practicamente nula. Para poder aplicar dicha excepcidn en
este proyecto, antes es imprescindible llevar a cabo un estudio de la sismicidad

de los ultimos afios en la zona donde se ubicard la planta.

Como ya se ha explicado anteriormente, la planta de INDOXETHS5 se situa en el
municipio de la Canonja. La (Figura 5.3.1) ©) muestra la peligrosidad sismica de
Espafia segun el Instituto Geografico Nacional. Si esa imagen se centra en
Catalunya, se puede observar cémo la zona de la Canonja (Tarragona) esta
dentro de los rangos de una aceleracién sismica de entre 0.04 y 0.08 g, por lo
que la planta de INDOXETH5 deberd cumplir la normativa de construccion
NCSE-02.

PELIGROSIDAD SiSIICA

Figura 5.3.1. Peligrosidad sismica en Espafia segtin el Instituto Geografico Nacional y la ampliacion sobre Catalunya.

A pesar de que las caracteristicas de la zona muestran un rango entre 0.04 y
0.08 y ya se ha nombrado la normativa que se debera aplicar, observando la
(Figura 5.3.2) @ se puede ver el mapa sismoldgico de Catalunya a lo largo de la
historia, proporcionado por el Institut Cartografic i Geologic de Catalunya, y se
llega a la conclusién de que en los Ultimos anos en la zona de Tarragona la
actividad sismica ha sido practicamente nula y, por lo tanto, se trata de una

zona tranquila, sismicamente hablando.
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Por ultimo, no se puede acabar un estudio sismico sin tener en cuenta el tipo
de suelo en el que se construird la planta. Dependiendo del suelo, la
peligrosidad puede aumentar, ya que un suelo mas blando, se deberd construir
y proporcionar las medidas adicionales necesarias. Aun asi, no es el caso segln

la (Figura 5.3.3) ©) del Institut Cartografic i Geologic de Catalunya.

INDOXETHS5 se construye sobre un suelo tipo A y Roca (segun la Generalitat de
Catalunya) o de tipo | (segun el RD 997/2002), que corresponde a rocas
compactas, suelo cementado o granular muy denso. Este tipo de suelos no
representan ningun problema vy, por lo tanto, no se debe tener en cuenta

ninguna medida de construccién especial mas alla de las ya comentadas.
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Figura 5.3.3. Mapa de tipos de suelo de Catalunya.

5.3.2. Inundaciones

El riesgo de inundaciones es otro factor a tener en cuenta a la hora de construir
la planta, ya que en caso de que la planta se inunde, puede contaminar y/o
reaccionar con las sustancias con las que se trabaja en el proceso productivo, o

provocar averias en los distintos equipos de la planta.

En la (Figura 5.3.4) ©) se observa gue el peligro de inundacién en la zona de
Tarragona o la Canonja es muy alto. Por lo tanto, teniendo en cuenta la
peligrosidad de inundaciones y la hidrologia de la zona, la planta debera estar
dotada de las medidas de seguridad necesarias para minimizar las

consecuencias en caso de inundacion.
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Figura 5.3.4. Mapa de peligrosidad por inundacién de Catalunya.

Las medidas de seguridad necesarias en las instalaciones no solo irdn en

(7’, sino también en funcién de las

funcién de la peligrosidad de la zona
caracteristicas del comportamiento de dichas inundaciones, como el calado de
agua, su velocidad, el caudal de sdélido asociado o las duraciones de las
inundaciones. En funcion de toda esta informacién se construird la instalacion,

se haran planes de contingencia y previsiones de peligro.

La primera y mas importante fuente de seguridad es la previsién de dichas
inundaciones en funcidon de la meteorologia e hidrologia. Para adaptar, en
funcion de la posibilidad de inundacion, el trabajo y las caracteristicas de la

planta.
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A partir de esa informacidon se crearan medidas para la actuacién frente
inundaciones. Para ello es fundamental la definicion y planificacién de los

siguientes aspectos:

e Aviso e informacion a la poblacién.

e Control de accesos y mantenimiento del orden en las dreas afectadas.

e Salvamento y rescate de personas.

e Evacuaciény albergue.

e Abastecimiento y control sanitario.

e Asistencia sanitaria y asistencia social.

e Levantamiento de diques provisionales y otros obstaculos que eviten o
dificulten el paso de las aguas.

e Reparacidn de urgencia de los dafios ocasionados en diques y obras de
proteccion.

e Eliminacién de obstaculos y obstrucciones en vias de desagties.

e Restablecimiento de los servicios basicos de la comunidad afectada.

A partir de estos puntos, se hard un plan de emergencia que constara de las
siguientes partes:

e Fase pre-emergencia: Fase caracterizada por la existencia de
informacién sobre la posibilidad de sucesos capaces de formar
inundaciones.

e Fase de emergencia: Esta fase tendra su inicio cuando el analisis de los
parametros concluya en que la inundacién es inminente o ya ha
comenzado.

e Fase de normalizacién: Fase consecutiva a la de emergencia, que se
prolongard hasta el restablecimiento de las condiciones minimas
imprescindibles para un retorno a la normalidad.

En Espafia, mediante el Real Decreto 407/1992 se aprobd la Norma Basica de
Proteccién Civil. En dicha Norma Basica se dispone de los Planes Especiales para
emergencias, dentro de ellas, las inundaciones. Por lo tanto, los planes de
emergencia de INDOXETH5 frente a inundaciones seran elaborados a partir de

la Directriz Basica de este Real Decreto.
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5.4. Proceso de construccion

Antes de que la planta se ponga en marcha, obviamente, se debe construir. No
por ser un trabajo ajeno a los trabajadores de INDOXETHS se debe desproteger
o no tener en cuenta la seguridad en esos momentos. Por ese motivo, durante
el proceso de construcciéon se deberan seguir también unos estandares de
seguridad marcados por INDOXETH5, ademds de los marcados por la

constructora.

La planta de fabricacién de o&xido de etileno se ubica, como ya se ha
comentado, en la Canonja, Tarragona, en un poligono industrial lamado “Gases

Nobles”. La parcela dispone de 53.235 m? de superficie.
El proceso de construccion se divide en 4 etapas:

e Reconocimiento de la zona: En este primer paso, la empresa
constructora contratada analizard si la parcela es viable para la
construccidn que se le pide y se asegurara de disponer todos los medios

necesarios, para poder poner un precio a la obra.

e Organizacién: Una vez validado el proyecto, se detallara la construccion
de la planta: timing, materiales, estructuras, etc. Y se acotardn las

normas de seguridad.

e Licencias: Una vez detallado el proyecto, se deberdn solicitar las

licencias y autorizaciones legales vigentes.

e Organizacién de la obra: Este ultimo, es el primer paso fisico de
construccion de la obra. Una vez realizados los tres pasos anteriores, se

puede empezar la organizacién y construccidn de la obra.

Para realizar dicho trabajo, el primer punto a tener en cuenta es la contratacién
de personal cualificado, de esta manera aseguras un trabajo realizado
correctamente y con seguridad. También es muy importante que la maquinaria

y los medios auxiliares estén en buenas condiciones y con las revisiones
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periddicas realizadas. Aun asi, no solamente con personal bien cualificado y

magquinaria en buenas condiciones se consigue trabajar con seguridad, se debe

realizar un estudio para llevar a cabo la construccion de forma rapida, eficiente

y segura. Para ello se estudiaran los riesgos que conlleva una construccion de

este tamano.

Caidas del personal o maquinaria.

Desprendimiento de materiales y equipos.

Vibraciones, ruidos intensos y polvo.

Sobreesfuerzos del personal.

Golpes, cortes o heridas.

Atropellamiento con la maquinaria empleada en la construccién.
Contacto directo con electricidad.

Posibles incendios.

Riscos derivados de la meteorologia.

Una vez realizado dicho estudio, se determinan medidas preventivas para

minimizarlos. Las medidas preventivas son las siguientes:

Almacenamiento correcto de los equipos y materiales.

Colocacion de medios de seguridad necesarios.

Sefializacion de todas las areas de trabajo y todos los peligros posibles.
Correcta utilizacién y revisién de los equipos.

Correcta formacion del personal.

Uso de los equipos de proteccién individual (EPI’s) en buen estado.
Supervisién por parte de un cargo superior de todos los trabajos y de

gue se cumplan las medidas preventivas.

Si durante la construccidn de la planta se siguen estas medidas preventivas, el

personal esta cualificado, la maquinaria y equipos estan en buen estado y se

trabaja correctamente, se minimizaran al maximo los posibles problemas de

seguridad.
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5.5. Sustancias quimicas

Se entiende como sustancia quimica (&) aquella materia con una composicién
quimica definida, compuesta por sus entidades: moléculas, unidades
formulares y atomos. Una sustancia no puede separarse en otras por ningun

medio mecanico.

En este apartado, identifican y clasifican las sustancias presentes en el proceso

productivo del éxido de etileno.

5.5.1. Clasificacion de las sustancias quimicas del proceso

(9)

Una sustancia peligrosa ' es aquella que presenta algun riesgo para la salud,

para la seguridad o para el medio ambiente.
Se pueden clasificar como:

e Explosivas: Sustancias que pueden reaccionar de forma exotérmica con
rapida formacidon de gases y que, en determinadas condiciones de
ensayo, detonan, deflagran rapidamente o bajo el efecto del calor, en

caso de confinamiento parcial, explotan.

e Comburentes: Sustancias que, en contacto con otras sustancias, en

especial inflamables, producen una reaccién fuertemente exotérmica.

e Inflamables: Sustancias que sus vapores arden con facilidad al mezclarse

con el aire.
e Toxicas: Sustancias que, por inhalacidén, ingestion o penetracion
cutanea, pueden provocar dolencias, riesgos graves, agudos o crénicos

e incluso la muerte.

e Corrosivas: Sustancias que en contacto con el tejido vivo pueden ejercer

una accidn destructiva del mismo.
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e rritantes: Sustancias no corrosivas que, por contacto inmediato,
prolongado o repetido con la piel o las mucosas pueden provocar una

reaccion inflamatoria.

e Sensibilizantes: Sustancias que por inhalacién o penetracién cutanea
pueden ocasionar una reaccion del sistema inmune
(hipersensibilizacién), de manera que una exposicién posterior a esta

sustancia de lugar a una serie de efectos negativos caracteristicos.

e Cancerigenas: Sustancias que por inhalacién, ingestion o penetracién
cutanea pueden producir defectos genéticos hereditarios o aumentar su

frecuencia.

e Toxicos para la reproduccién: Sustancias que por inhalacién, ingestién o
penetracién cutanea pueden producir efectos negativos no hereditarios
en la descendencia o aumentar su frecuencia, y/o afectar de manera
negativa a la funcién o a la capacidad reproductora del macho o

hembra.

e Peligrosas para el ambiente: Sustancias que, en caso de contacto con el
medio ambiente, suponen o pueden suponer un peligro inmediato o

futuro para uno o mas componentes del mismo.

Con las categorias definidas, se procede a la clasificacion de las sustancias
utilizadas en el proceso de produccién del dxido de etileno. Se muestra en la
(Tabla 5.5.1) la clasificacidn realizada a partir de la informacién extraida de sus

respectivas fichas técnicas.

Tabla 5.5.1. Clasificacion de las sustancias quimicas del proceso de produccion de 6xido de etileno.

Sustancia Categoria

Etileno Inflamable, explosivo y toxico

Oxigeno Comburente e irritante

Oxido de etileno Inflamable, explosivo, toxico, irritante, cancerigeno y mutageno
Dioxido de carbono Riesgo de asfixia
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Sustancia Categoria

Riesgo de asfixia y posible estallido en caso de incremento brusco de

Nitrogeno gas .
€ & presion

Nitrégeno liquido Riesgo de asfixia y de congelacion y quemaduras graves

(10)

A continuacion, en la (Figura 5.5.1) se muestran los pictogramas "’ asociados a

cada categoria de sustancia quimica peligrosa.

QYOO

GHSO01- Explosivo GHSO02 - Inflamable GSHO03 - Oxidante GSHO04 - Gas presurizado  GSHO05 - Corrosivo
GHS06 - Toxico GHSO07 - Téxico, irritante, GHSO08 - Peligroso para GHS09 - Dafiino para
narcético, peligroso el cuerpo, mutageno, el medio ambiente

carcinégeno, reprotoxico

Figura 5.5.1. Pictogramas de peligro de las sustancias quimicas.

5.5.2. Fichas técnicas

La informacién esencial de seguridad y salud de sustancias quimicas esta
recogida en las Fichas Internacionales de Seguridad Quimica (FISQ) (11 e
muestran a continuacion en las (Figuras 5.5.2, 5.5.3, 5.5.4, 5.5.5, 5.5.6 y 5.5.7)
las fichas de seguridad de las sustancias quimicas presentes en la produccién de
oxido de etileno en INDOXETHS.

Pagina 31 de 231



PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

SE00 ICSC 0475 - ETILEND, PURD
[ETILEND, FURD ICSC: 04
Etena Marzo 1
ICAS: T4-85-1
N® ONU: 1962
ICE: 200-815-3
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
Evitar las llamas, NO producir Cortar el suministro; si no es posible
chigpas y NO fumar. Sistema ¥ N existe resgo para el entomo
cerrado, ventilacitn, equipo eléctrico |prammo. dejfar gue el incendio se
. v de alumbrade & prueba de extinga por sl mismo; en otros casos
NGEND%? m":: Eamlg:s explosstn. Evitar |a generacsin de apagar con &gua pulverizads. En
EXPLOSION gas pl . cargas electrostéticas (p. &., cass de incendio: mantener fria la
mediante conexin a ierra). botella rociando con agua. Combati
Utlicense hemamientas manesles el incendio desde wn lugar
mo generadoras de chispas. protegido.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
. . Alre Bmpio. reposo. Puede ser
Inhalacign |Somnolencia. Perdida del Usar ventilacian. necesaria resplracién artificial.
i Proporcionar asistencla médica.
Piel
Ojos
Ingestién
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION ¥ ETIQUETADO
iEvacuar la zona de peligra! Ventilar. Elminar toda fuente de
ignicién. Cortar el gas sl es posible. Proteccitn personal: traje | Conforme & los criterios del GHS de ka ONU
de proteccidn guimica, induyendo equipo autdnomao de
resparaciin.
Transpors
ALMACENAMIENTO Clasificacisn ONL
A presha de incendio. Separado de oxidantes fuertes. Clase e Peligro ONU: 2.1
ENVASADO
La informacion arigingl ha sido preparada en inglés por u grupo
inlemacional de experos en nombre de la OIT y la OMS, con la - European
islenda fir iefa de la G on Eurapea. -
©OIT y OMS 2018 Commission
de la Salud
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SIE@020 ICSC 0475 - ETILEND, PURD
ETILEND, PURD ICSC: 0475
INFORMACION FiSICO-QUIMICA
Estads fisica; aspecta Férmula: CgH, | CHy=CHy
GAS INCOLORO COMPRIMIDD DE OLOR CARACTERIETICO. Masa molecuar 8.0
Pusnite de ebullicién: -104"C
Peligros fisicos ) R Pusite de fusidn: -188.2°C
El gas e mas ligero que el sire. Camo resultads del flo, aptacien. | oo pdicsd en agus: ninguna
&It S& pusden generar cangas electrosldlicas. Presin de vanor, kPa & 15°C: E100

Densidad retativa de vapor aire = 1): 0.08

La sustancia puede polmerizar para farrmar mrrpue-sbaa aramaticos $Ll'lt0‘ d;..ln de N gﬂﬁ ! ‘I'gﬂ[rce
biajo la influencia de lemperaturas por encima de G00°C. Reacoona | TEMperatura de autignicitn: )
con axidanies fusrtes. Esta genera pel de incendio y & e Liriles de axploanidad, 36 en volumen en & aire: 2.7-38.0

Peligros quimicos

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicidn Riesgo de inhalacién

L& sustancia se pusde absorber por inhalacian. Al producirse pérdidas en zonas confinadas, esla sustancia puede
ariginar agfixia por dsminucdn ded conlenide de oxigend an & aine.

Efectos de exposicion de corta duracién

L& exposciin podria sausar dsminucion del estado de alera. Efectos de exposicion prolongada o repetida

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 200 ppm como TWA, Ad (no clasficado como cancerigeno humsama).
MAK: cancerigeno: categoria 38

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Altas concantraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con resgo de pérdida de conocimiento o muserts.
Comprobar & contenido de oxigeno antes de entrar en la zona.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSHT 2012):

WLA-ED: 200 ppm

- N® de indice (clasficacion y etiquetado armonizades conforme al Reglamento CLP de la UE): 601-010-00-3
- Glasificacion UE

Pictograma: F+; R: 12-67; 5 (2)}-9-16-33-46

La cabdad y exactited de la tradwccsdn o el posible
us0 que se haga de esta informacin no es
m D TRAALE, HEAACIONE insst responsabiidad de la OIT, la OMS ni la Comisidn
SOCIAL L ! Ewropea

¥ SEGLIRIDALY -
dewiebae (B WErsitn en espafiol, INSST, 2018

Figura 5.5.2. Ficha de seguridad del etileno puro.
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S0 ICEC 0138 - DXIGEND
[OXIGEND ICSC: 0138
Octubre 1
ICAS: TTEZ-44-T
N® OMU: 1072
ICE: 231-856-9
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
En caso de incendio en &l entomo:
xﬂmﬂ;?ﬂe&rgiﬂla I;:B £l Evitar las llamas, NO producir usar un medio de extincidn
INCENDIO ¥ inlenao . chispas y MO fumar. MO poner en |adeceado. En caso de incendio:
EXPLOSIGN |EnEmenio e F'“‘“:m contacts con sustEncias mantener fria la botella raciando con
ﬁ;ﬂduc::lu I:ﬂ Bia e GO inflamables. agua. Combatir el incendio desde un
Bg0 de estaliclo. lugar protegido.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Tos. Wértigo. Dolor de garganta.
Inhalacion Alteradones de la vigt, Ver Motas. Proporcionar asistencia médica.
Piel
Utizar gafas de proteccidn de
Ojos maontura integral.
Ingestidn
DERRAMES ¥ FUGAS CLASIFICACION ¥ ETIQUETADO
\entilar.
Confi a los criterios del GHE de ka ONU
ALMACENAMIENTO
A prueba de incendio. Separato de sustancias combustibles y
reductores. Fresco. Transporte
Clasificacion ONU
ENVASADO Clase de Peligro ONU: 22, Pebgro Secundario ONU: 5.1
iﬁ[ La informacitn original ha sido preparada en inglés por un grupo
e inlemacional de expestos en nambre de la OIT y la OMS, can la - European
el asislenca fnanciena de ks Comisitn Europes. —r
Fiesein Organizacion ooy oMs 2018 Commission
v Mundial de la Salud
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562020 ICSC 0138 - OXIGENO
OXIGFNO ICSC: 0438
INFORMACION FiSICO-QUIMICA
Estado fisico; aspecto Férmula: O,
GAS INODORO COMPRIMIDO. Masa molecuar: 32.0
Punto de ebullicién: -183°C
Salcos 4 Punto de fusidn: -218.4°C
El gas es mas denso que el aire. Soubicad en agua, mU100m & 20°C: 3.1
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.1
Peligros quimicos .
La sustancia es un oxid fuene. Reacc con " Coeficiente de repanio octanoliagua como log Pow: 0.65
reduciores y combustbles. Esto genera peligro de incendio y
explositn.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

La sustancia se puede absorber por inhalacion.

Efectos de exposicion de corta d: 36 Efectos de exposicidén prolongada o repetida

La sustancia a concentracones allas irita el racto respi 0. la La inh itn prolongada o repetica de ) altas puede
sustancia puede alectar al sistema nervioso cantal, a los puimenes y |afectar a los pulmones.

a los ojos.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Los sintomas por inhalacion son caracteristicos de la exposicion a concentraciones extremadamente altas Unicamente.
Ver también FISQ 0880 Oxigeno (liquido refrigerado).

INFORMACION ADICIONAL

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 008-001-00-8
- Clasificacién UE
Pictograma: O; R: 8; S: (2)-17

La caldad y exactitud de ia traduccion o el posible
uso que se haga de esta Informackn no es

: GowewO  MesTBD ; responsabdidad de la OIT, la OMS ni a Comisidn

[T TeY e ‘m.
T 1 1 e @ VETSION €N espaniol, INSST, 2018

Figura 5.5.3. Ficha de seguridad del oxigeno.
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SR HESG 0uss - Dol DE ETILEMO
[G2300 DE ETILEND ICEC: #1585
1 Z-Epodie mng
| Osdiranic Jiilkn 145
| O diz dhmeeiiena
JCA8: 75-21-B
W OM LU 10l
|-II'. 200-B43-3
PELIGROS PREVERCION |Llll:H.i. COMTRA INCEMDIDS
Coriar o Suminisino; 5i no e Pl bie
¥ ND ik fesgn pa &l entoma
Evilar s lamas, MO proaicir priuime, dejar qua &l inoendis s
Extremadamenie infamabie. Las  |chispas y MO Lamar. Sistema extinga por S| MM &n oi0s Casns
INCENDIC ¥ |MEetias gasiaine son saposhas. CEma0n, ventlacitn, eoupo seorioo |apagar con o, S
it Riesgo de incandd \y edpioskin y o alumbmads a prosba o resishamie al alcohol, agua
EXPLOSION |omg resultads de & eepinsién. Llillcense homamienias | pulverizada, Géuido of rarkona. En
dESOMpoSnitn cuands se calinia. |manualis no generad oras oo oamo o incendio: maniener friala
chispas botedla rociand o Lon agua. Combaly
ol incenio desde L kugar
proEgicc.
jEVITAR TODD CONTACTO! jCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS LOS CASOS!
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROE AUMILIOS
Tos. Somndeencia. Dalor e cabeza
Adne BT, reposd. Propofconar
Inhalacién |Miuseas. Dolor de garganta. Usar siilema cemaco o ventilciin, DL oLt o

Wamitcs. Debdidad

Culitar las nopas contaminadas. EN

Cuanins de protecoitn. G CAS0 DE COMGELACION aclarar

{PUEDE AESOREERSE] £on agua sbundanie, MO uiar L
Piel | ngelaciin. Enmecimients, Doior, [SSIantEs el o, Traje de ropa. Aclarar 13 el con agea
estnceiin. aberdanm o ducharse. Proporcanar
asisiencia mésa.
£ON agua abundan e
Ukiizar projecestn peular en duranie varies minumns (ydar e
Djos | STrefecimicnin. Bular Wi COmEANEon con protEcesdn lenies 0 cOntaCiD S pu e hacerse
s paraioria oon Tacilidad), despu s proponcionar
asisiencia médioa.
N0 DOATHEL, N Bahs, N Tumad Ourame
Ingesticn ol rabajo. Lavarse s manos andes
hl: DT
I DERRAMES Y FUGAS CLASFICACION ¥ ETIOUETADD

jEvacuar i3 zona die pelignod jCorsullar a un espencl Proecoiin
peeicenial: frapl harmdiion de profecciin guimics, inchiyendo Gosforme @ o critenios del GHE de la MU
o0 URSNGIME 0 PESpEIACAN. Yermilar MO wmero o ol

alcanimrilladn. MO wrie MUMCA chonms o agua sobne ol
liquido. EEminar o gas con 3 ua pubsarizada. ﬁ
PELIGRO

Gl @ Emadamenne ndamable
ConGent gas a presion; puede explolar si se calenta
ALMACENAMIENTO Tdudoo si s inhala
Prowica iritackhn ooular grasee
& pruisha de incendio. Fresoo. Prowoca irisackin cusines

Puside irvitar ks vias s parain o
Pusile prosocar defecins gendficos
Pl pioescar Cantor

ENVASADD
Tramsperin

Clisl i i ORI

ol s Pasligro DMLY 2.5 Pradgre Sicuneane OMLL 21

L v i oiptedl Pl ks, o i i iy I o ) (LIS
b ] S s it Rormista di b OT i ba ORS, coh b - Europran
Commissian

o card il 55 adiedp werossIEp g 13
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SEAIIm HEBES Onas - OO0 DE ETILEMD
OXIDD DE ETILEMD ICEC: 1158
INFORMACION FISICO-QUIMICA
Estady fiwcs. aspecio Féemuia: CoH,0
BOOLORD COWPRIMIDD LiCuaDD DE OLDR TIPS T
SRACTERISTICO Puris da abulicdn. 11°C

Puifie i b -111°C

Diiciciad raliliva jigen = 1 000

Sohbslelad af Sgu ineeshie

Palililin K fecacsh dn pur Sl Prasahn a4 wapei, kPaa 0rC 148
Dlircankad ralibrag S0 g (ara = 1) 1.9

Puligras quimicos Purits da wflairsdn. g i famabe

Tasgainlirg & aulsigncss 42000

v i S i plesrwl i, % o wolurimes o el e 3080
Esiles gpatuiia & =T [T
mn!ﬂ-ﬂ‘ mmquﬂa-ﬁrﬁu”nﬂ ool S P a1 St ol i 0l g Porw 0.5
i i Gon il
mu

EXPOSICION ¥ EFECTOS SOBRE LA SALUD

WViis da axpoilchin Mﬂhm
Lt syl s o G o o ik 5 i M S L Al pooxioriti uni ks o Qas, b iy ik i
Cxf it e dal imiese o al s

Efectod do sxpodaic ion de cori deri idn
El vigor ol boil jos, i piil il Wi cls nicpiralons. Lic disoloddei | Efechos da axpaileldn prol ongada o repstida
Eescrieni sk (i e culifias La Fia El iisliachs prolengiedin o mpalas pusds phiduc seraibileecdn de b
s o pui PrOSUST CongiBcitn. . L il prckengind e O ragsatela P of Kinad dema. L
Sl N e e ol Sl SR T rErviosn . Bl suElence ol

= peard i s e Puids cousar o gendten
T i it i bkl P & o i

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLW: 1 ppem Coma TWOA, AT (Soeapdohiono d i Sor LanCeri e humand).
ELLOEL: 1.8 mgim®, 1 ppm coms TWA; (ped)
MAK: absowciin Sdmmica ﬂi|;|:arﬂ'lgu1u:|:.'rllgrlni MutgEne calegonia 2

| MEDIC AMBIENTE
|La=|.:|1.:u:lnu NOoCiva par oS Yanismos atudloos

| NOTAS

Hinguna persona qus haya mosraio Sininmas o M 0aisadns por &l suslancia deberia woker & onirar & comacio oon ela.
Lo SEmiomas 08 asma no S ponen o manifesio, o mensdd, hasta pasadas algunas hiras ¥ S& agvan por o osf ereo fisicn.
Reposo y viglancia médica son, por e, imprescindibles.

o Tin di evitar L fuga o gas &n & lguido, grwuuuhlaqumqaunucaumwmudwmmﬂmu
L i p ) OO LSRN0 S Saspiera o Wimile O EpOSicon o5

INFORMACION ADMCIOMAL

- Limites o exposicidn prolesional (IMSHT 2015
WLA-ED: 1 ppm; 1.8 "
18 [Susiancia carcinogénica de calegoria 18)
W1E | Bustancia mulagdnica de crlegoda 181
MNotas esta i stancia b esiableciias resricoiones a ka fabrcacion, la comerncializacion o of uso especificadaes e el
Reglamaric REACH.
- N* diz il iod: ol assificaciin v etigu st armon zados condimie al Reqlamento CLP de la UE) 603-023.00-X
- Clasificacala UE
Ficlogmma: F+, T, R: 45-46-12-23-38/37/38; 5: 5345, Mot E

La calidad v exaciivd de @ iraducodn o o posibhe
D QU & haga di esia informaciin no &
rissponsabikiad o ka CIT, 12 O8S ni ke Comiskim
gy W II'I‘-?-‘:'[ Eutopta !

amesmon = WErSEN & espalicl, IMSET, 2048

Figura 5.5.4. Ficha de seguridad del 6xido de etileno.
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Bz020 ICSG 0021 - DINIDG DE CARBONG
[MAXIDO DE CARBOND ICSC: 0021
|Gas carbanico
lannidride carbonico Tichibrs I8
lCAS: 124-36-8
IN® ONLI: 1013
ICE: 204-606-5
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIDS
En caso de incendia en el amomo:
INCENDIO ¥ usar un medio de extincidn
adecusds. En caso de indsniha
EXPLOSIGN | Somustible. rreantener fria | batella reeiants eon
agua. Combabr & incendio desde un
lugar protegdn.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
::'lgulma ehr;":dn mﬁiﬁﬂm AlFe Bmpi, FEpoSD. Puade aer
Inhalacion aceleradn, Asfixia, Pérdica dal ks ar venilacion. necsana respiracion anificial
sonoimients. Pfﬂwlﬂmﬂr asislencia m&dica.
EM CAS0 DE COMGELACION:
EM CONTACTO CON GAS O HIELD aciarar con agua abundante. MO
Piel SECO: CONGELACKIN. Giaanion aizisnies ool . quitar |a rapa. Proparcionar
asisiencia médca.
QOjos Lhilizar galas de probecodn.
Ingestion

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION ¥ ETIQUETADO

Praleccidn persondl; equipo auldnoms 08 reapiracdn. Ventilas.
W uilizar agua.

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendo, siestd en local cemado. Fresco.
Ventlacion & ras del sueko.

ATENCION
Conbene gas refrigeracs; pusce provocar quemaduras o
leSIOnEs Criogencas

ENVASADO

Pueidé saf nocivo &i S& inhala

Transporte

Clasificacion ONU
Clase de Peligro OWU: 2.2

© OIT y OMS 20118

La informacidn original ha sida preparada en inglés por un grupo
intemacional de experics en nombee de la OIT y la OMS, con la
amsienca financiera de la Comisidn Ewropea.

European
Commission
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B0
DIOXIDO DE CARBOND

IC5G 0021

« DIGID0 DE CARBOND
ICSC: 021

INFORMACION FISICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto
GAS INODORD INCOLORO COMPRIMIDD LICUADD.

fisicos
El gas es mids denso que el aire y puede acumularses en las zonas
mads bajas produdendo una deficiencia de oxigeno. Las pérdidas de
liquido condensan formanda hislo seoo exiremadaments fria.

Famula: COz

Mama molecudar 4.0

Punfo de sublimacién: -T9°C

Solubilidad &n agua, mlf0dml a 20°C: 88

Presidn de vapor, kPa a 20°C: 8720

Drensidad relatha de vapor {aire = 1) 1.8

Co=figenie de repartn octanollagua coma log Pow: 0.8%

Peligros quimicos
Se descompane por endma de 2000°C. Esto produce mandsido de
carbono itxioa.
EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD
Vias de oxposician Rizsgo de inhalacidn

La sustancia se puede absorber por inhalacidn.

Efectos de exposiciin do corta duracidn

La svaporacitin ripida del liguido puede producr congelaccn. La
inhalacién de conceniracianes akas pusde cxusar pérdida del
conocimienio. Asfxia

Al producinse pérdidas &n zonas confinadas, ssta sustanoa pusde:
‘onginar riesgo grave de asfioa.

Efsctos de cxposicion prolongada o
La mustancia pusde afectar al immo.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL
TLV: 5000 ppm coma TWA; 30000 ppm como STEL.
MUAK: 9100 mgim®, 5000 ppm; cabegona de limitacion de pico: N2}
EU-OEL: 8300 mg'm?, 5000 ppen como TWA

MEDID AMBIENTE

NOTAS

El dicixiglo di carbono s libera en muchos procesos de Iementacion (vno, Cervera, ele.) y &8 un componente mayoritano en los
gases de combustion.

Altas concenlraciones en el sire producen una deficiencia de axigens con fesgo de pérdida de conoimiento o MUefe.
Comgrobar el conenido de aaigend antes de enrar n |a 2ona.

A CONCEniTRCIonEs Maisas no hay alerta por e okor.

DOtroa nimeros ONU. ONU 1845 didaado de carbonn, s00do (Hielo saco), ONU 2187 didddo de carband liguito refrigerass.

INFORMACION ADICIONAL

- Limiles de exposicidn profesional (INSHT 2011):
WLA-ED: 5000 pprn; 8150 mgin®
- Clasificacion UE

i =

Figura 5.5.5. Ficha de seguridad del di6éxido de carbono.

La calidad y exactitud de la raduccion o & posibe
US0 Gue S& haga de esta infanmaciin no &s

HE TRABAJC: MIGRACIONES |r'||55t Efpmmumu de la OdT, la OMS ni la Comisidn
¥ SECURIDAD SOCIAL e ropea.

1 Viersin en egpaiiol, INSST, 2018
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SE020 ICSC 1189 - NITROGEND (iquida refigerada)
NITROGEND (liguido refrigerada) ICSC: 11
Mitrdgeno |iguido
Nitrdsgemo (licuado) Marzo 1
INitrdsgemno (liguido criogénico)
AS: TT27-37-8
N® OMU: 1977
E: 231-T83-8
PELIGROS PREVENCION ILUCHA CONTRA INCENDIOS
Mo combustible. El calentarmento En caso de incendio en el entomao:
::PE.%DSE: intenso m FII'DHIJI]F sumento de usar un medio de extincidn
la presidn con riesgo de estalido. adecuado.
sinTomAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Alre bmpio. reposo. Puede ser
Inhalacién |Asfixs. Ver Notas. Usar ventilackin, necesaria respiracin artificial.
|Proporcicnar asistencia médica.
) |EN CASD DE CONGELACKIN:
EMN CONTACTO CON LIQUIDO: aclarar con agua abundante, MO
Plel CONGELACION. (Gusmtea slslenies del irl. quitar la ropa. Proporcionar
asistencia médica.
|Enjuagar con agua abundarte
durante wanos minutos (quitar las
Ojos  [oox uemadmsprotodes  [Uaar gt depoecn e e g conaco sipusce cere
GEvES. - ntegral. con facilidad), después proporcionar
asistencia médica.
Ingestidn
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION ¥ ETIQUETADO

Wentilar. MO verter MUNCA, chormos de Bgua sobre el liquido.
Proteccitn personal: traje de proteccidn quimica, incluyendo Conforme a los criterios del GHS de la ONU

equipo sutdnomo de respirecion.
ALMACENAMIENTO Tean
A prueba de incendio, sl estd en local cerredo. Mantener en Clasificacion ONU
lugar béen ventilado. Clase de Peligrn ONU: 2.2
ENVASADO

Botella Egﬂ{‘dm con aislamiento.

iﬁI i 'é La infarmacin ariginal ha sido preparada en inglés por s grupo

e g, ST inlemascanal de experias en nombre & 2 OIT y la OMS, con la - European
= asislenca financiera de k Comion Eumopea. Fr

= Organizacién oo y oMs 2018 Commission

Mundial de la Salud
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SAE00 ICSC‘.HBB-NFFR&IHGnqudur:ﬁpemduj
NITROGEMO (liquido refrigerado) IESC: 1199
INFORMACION FisSICO-QuUiMICA

Estado fisico; aspecio Faiemula: My

LIQWIDO INODORD INCOLORD EXTREMADAMENTE FRID. Masa molecular: 28.01
Punte de abullicién: -186°C

Peligros fisicos Pusibe de fusbn: -210°C

El gas &5 mas denso que & aire y pusde acumulanse en las Zonas F ek B
mis bajas ficiendo Lna defiiencia de xigena. mﬁ;;&;&;‘;ﬁlﬁﬂeﬁllﬂmdﬁlth 0.808 kgl

Peligros quimicos

EXPOSICION ¥ EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de expasicion Riesgo de inhalacitn

La sustancia sa pusde absodber po inhalacidn. Al mﬂ'l’* pérdidas an Fonas confinadas, el suslancs p.lEiE
originar riesgo grave de asfixia Ves Nolas.

Efectos de exposicion de corta duracién

El ligpuiies plaseie praduci congekacitn. Efectis de exposicion prolongada o repetida

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Altas concentraciones en el aire producen wna deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte.
Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en |la zona.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSHT 2012):
Motas: asfiante simple.

- Clasificacion UE
La cabdad v exactibud de la traduccion o el posible
w50 gue se haga de esta informacién no es
HMETERIC :
m D TAAARD, MIGRACIONSS insst responsabiidad de la OIT, ka OMS ni la Comisidn
¥ SEGURIDAD SOCIAL KIS Haooral )

tagarcn v Lea wn wiobae (£ WEFERSN €N espafiol, INSST, 2048

Figura 5.5.6. Ficha de seguridad del nitrégeno liquido.
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SE020 ICEC 1196 - NITROGEND (gas camprimida)
NITROGEND (gas comprimida) ICSC: 1198
Marzo 1
ICAS: TT27-37-8
N® OMU: 1066
E: 231-T83-9
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
En caso de incendio en el entomao:
INCENDIO ¥ | Mo combustible. El calentarmiento usar un medio de extincidn
v intenso puede producir Bumento de adecuado. En caso de incendio:
EXPLOSION |5 presidn con riesgo de estalido. mantener fria la botella rociando con
agua.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Alre Bmpio. reposo. Puede ser
Inhalacién %rd;:a::: mﬂ:lmenm. Debilidad. o ventilacion. necesaria respiracitn artificial.
) ’ Proporcionar asistencia médica.
Pial
Ojos
Ingestibn
DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO
‘entilar. : .
ar. Proteccion personal: equipo auténomo de respiracién. | o los critarios del CHE de s ONU
ALMACENAMIENTO
A prueba de incendio, i estd en local cerrado. Fresco.
Mantener en lugar bien venbilado. Tean
Clasificacion ONU
ENVASADO Clase de Peligro ORlU: 22
La infarmacian arginal ha sido preparada en inglés por u grupo
inlemaconal de expentos en nombre de la OIT y la OMS, can la - European
asislencia financiera de la Comision Europea. -
©OIT y OMS 2018 Commission

Pagina 42 de 231



PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

SE2020 ICSC 1188 - NITROGEND [gas compricnida)
NITROGENOD (gas comprimido) ICSC: 1188
INFORMACION FiSICO-QUIMICA
Estado fisico: aspecto Fsemula: N,
EAS INODORD INCOLORD COMPRIMIDO. P ——
Pusiba de ebudlicion: -196°C
Peligros fisicos Punto de fusidn: -210°C

Solublidad en agua: escasa
Densidad relativa de vapor (aie = 1): 0.97

Peligros quimicos
EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD
Vias de exposicion Riesgo de inhalscién
La sustancia s& puede absorber por inhalaciin. Al producirse pérdidas en zonas confinadas, esla suslancs puade
l‘.'l"l;il“l‘ agfixia por daminucdn del eonlenido de ﬁlw @r el aine.
Efecios de exposicion de corta duracion \ier Notas.

Efectos de exposician prelongada o repetida

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

MEDIO AMBIENTE

NOTAS

Altas concentraciones en &l aire producen wna deficiencia de oxigeno con riesgo de péndida de conocimiento o muere.
Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar &n la zona.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicidn profesional (INSHT 2012):
Motas: asfadante simple.

- Clasificacién UE
La cabdad y exactitud de la traduccidn o el posible
us0 gue s2 haga de esta informackén no es
PIMEGTERIC -
m D TRAAGAE HICRACIONE! insst responsabdidad de la OIT, la OMS ni la Comisidn
¥ SEGUIRIDAD SOCIAL v |l Ewropea.
tagurcn ¢ foke e o () WETERON &N espahiol, INSST, 2018

Figura 5.5.7. Ficha de seguridad del nitr6geno comprimido.
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5.6. Almacenaje de productos quimicos

En INDOXETS los productos quimicos almacenados se encuentran en el area A-
600, en conjunto con las estaciones de carga y descarga, por lo que esta zonay
sus componentes deben estar preparados tanto como para cumplir la
normativa vigente, como para soportar los posibles peligros y accidentes que

pongan en riesgo la salud del personal o las infraestructuras de la planta.

Con el fin de especificar las medidas y protocolos necesarios, se recoge en los

siguientes subapartados la informacién empleada en el disefio de esta zona.

5.6.1. Normativa aplicable

En el almacenamiento de substancias quimicas se rige actualmente por el Real
Decreto 656/2017, el cual aprueba el Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a
10. El objetivo de este reglamento consiste en establecer las condiciones de
seguridad de las instalaciones de almacenamiento, carga, descarga y trasiego

de productos quimicos peligrosos.

Mas especificamente se aplicaran: la instruccién técnica MIE APQ 1
«Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles en recipientes fijos»
para los parametros referentes al tanque de almacenamiento de nitrégeno
criogénico vy la instruccidn técnica MIE APQ 2 «Almacenamiento de dxido de

etileno en recipientes fijos» para los tanques T601a, T601b, T602a y T602b.

Conjuntamente a estos documentos, se han consultado las Directrices para la
Distribucién de Oxido de Etileno, del Ethylene Oxide and Derivatives CEFIC
Sector Group, y el Product Stewardship Manual, del American Chemistry
Council’s Ethylene Oxide Panel Ethylene Oxide Safety Task Group (STG), siempre
teniendo en cuenta que su fin es meramente informativo y no representa

ninguna regla ni obligacién legal, quedando sujeto a la normativa actual.
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5.6.2. Consideraciones generales

Para el disefio de los tanques de almacenamiento de éxido de etileno, se han

tenido en cuenta los siguientes parametros fisicos:

El 6xido de etileno se almacena en estado liquido refrigerado, a 5°C,
bajo presidn de nitrégeno de pureza mayor al 99.99% como gas inerte.
La presidn del interior del tanque no puede disminuir por debajo de los
4 bar, por lo que los recipientes se mantendran en todo momento a 5
bar mediante la entrada de nitrégeno cuando tienda a bajar o su venteo

a un sitio seguro cuando suba.

Las condiciones de almacenamiento se mantendran de tal forma que su
temperatura y presién de almacenamiento nunca pasen la zona de

seguridad marcada en la (Figura 5.6.1).

En ningin momento se superara el llenado maximo de 0.78 kg de éxido

de etileno por decimetro cubico de recipiente.

Para el fluido refrigerante, su presién serd inferior a la del 6xido de
etileno, ademds de no contener ni productos ni aditivos que puedan

provocar la polimerizacion del 6xido de etileno.

El material de construccién de los tanques sera acero inoxidable,
protegido por una capa de aislante térmico ignifugo donde no pueda
embeberse el dxido de etileno (en este caso se ha utilizado vidrio celular
de 40mm de grosor, recubierto por una capa de acero inoxidable) y

capaz de proteger contra la corrosién por condensacién.

El tanque de nitrégeno liquido, al ser subministrado por la empresa
CARBUROS METALICOS, ya estara disefiado siguiendo la normativa
correspondiente, por lo que solo serd necesaria la preparacion de su
zona de emplazamiento y carga.
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TEMPERATURA DE ALMACENAJE

Figura 5.6.1 Condiciones de almacenamiento del 6xido de etileno.

5.6.3. Incompatibilidad entre sustancias almacenadas

El almacenamiento de sustancias en el drea A-600, consiste principalmente en
los tanques de 6xido de etileno y el tanque de nitrégeno, aunque si las
necesidades del proceso lo requiriesen, seria imprescindible que todas las
sustancias se mantuviesen almacenadas en condiciones seguras, evitando

cualquier posible riesgo provocado por incompatibilidad entre ellos.
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Del documento de AImacenamiento de productos quimicos. Orientaciones para
la identificacion de los requisitos de seguridad en el almacenamiento de
productos quimicos peligrosos, del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, se han extraido las (Figuras 5.6.2 y 5.6.3), las cuales presentan las
relaciones de incompatibilidad entre diferentes sustancias segun su

peligrosidad.

®
<
&

m o m m Q>
(] ) n ] @

. ALMACENAMIENTO NO PERMITIDO ALMACENAMIENTO PERMITIDO COM RESTRICCIONES

<P

®

&

Figura 5.6.2. Tabla de incompatibilidades en el almacenaje conjunto de productos quimicos. 1/2

CLASES Y CATEGORIAS DE PELIGRO REPRESENTADOS POR LOS PICTOGRAMAS CONFORME AL REGLAMENTO
CLP

EXPLOSIVOS, AUTORREACTIVOS (TIPO A Y B), PEROXIDOS ORGANICOS (TIPOA Y By

GASES INFLAMABLES; AEROSOLES INFLAMABLES; LIQUIDOS INFLAMABLES: SOLIDOS INFLAMABLES;
AUTORREACTIVOS (TIPOC, D, E ¥ Fy. LIQUIDOS ¥ SOLIDOS PIROFORICOS. PRODUCTOS QUE SE CALIENTAN
ESPONTANEAMENTE; PRODUCTOS QUE. EN CONTACTO CON EL AGUA, EMITEN GASES INFLAMABLES; PEROXIDOS
ORGANICOS (TPOC. D.EYF)

GASES COMBURENTES: LIQUIDOS COMBURENTES; SOLIDOS COMBURENTES

GASES A PRESION

CORROSIVO PARA METALES; CORROSIVO GUTANED (GATEGORIA 1A, 1B Y 1G); CAUSA LESIONES OCULARES
(CATEGORIA 1)

TOXICO AGUDO (CATEGORIA 1,2 ¥ 3)

TOXICO AGUDO (CATEGORIA 4). IRRITANTE CUTANEO (CATEGORIA 2): IRRITANTE OCULAR (CATEGORIA 2);
SENSIBILIZANTE CUTANED (CATEGORIA 1 y SUBCATEGORIA 1A Y 18): TOXICO SISTEMATICO ESPECIFICO SOBRE
DETERMINADOS ORGANOS (CATEGORIA 3)

SENSIBILIZANTE RESPIRATORIO (CATEGORIA 1 Y SUBCATEGORIAS 1A Y 18), MUTAGENICO, CARCINDGENICO, TOXICO
PARA LA REPRODUCCION (CATEGORIAS 1A, 18 ¥ 2); TOXICO ESPECIFICO SOBRE DETERMINADOS CRGANCS
(CATEGORIAS 1Y 2), TOXICO POR ASPIRACION

AR AR A

Figura 5.6.3. Tabla de incompatibilidades en el almacenamiento conjunto de productos quimicos. 2/2
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Se describen a continuacién las incompatibilidades que se observan en las
(Figuras 5.6.2 y 5.6.3).

e Consideraciones generales:

e Solo se almacenard productos de la misma clase o de riesgo
inferior (compatibles) en una misma dependencia o cubeto.

e Cuando se almacenen liquidos de diferentes clases o categorias
en una misma pila o estanteria se considerara el conjunto como
la clase o categoria mas peligrosa que contenga.

e Solo se podrad almacenar productos que puedan reaccionar si
existe una barrera fisica que los separe.

e Se seguiran siempre las indicaciones de almacenamiento de las
ITC MIE APQ

e No se podran almacenar conjuntamente productos que
requieran agentes extintores incompatibles con alguno de ellos.

e Siun producto presenta varios peligros, se almacenara teniendo

en cuenta los requisitos mas restrictivos.

e Los perdxidos organicos no se almacenaran con ningun otro producto,
ni se realizardn operaciones de trasvase, formulacién o otras, salvo para

el aprovisionamiento diario.

e Los liquidos corrosivos que sean inflamables o combustibles necesitaran
estar separados por alguna barrera fisica si se pretende su

almacenamiento con otros liquidos inflamables o combustibles.

e Los liquidos corrosivos no inflamables ni combustibles podran
almacenarse con liquidos inflamables y combustibles siguiendo la ITC
MIE APQ 1.

Se podran almacenar botellas llenas de gas inflamable y otros gases (inertes,

oxidantes, toxicos..) siempre que estén separadas por barreras fisicas,
siguiendo la ITC MIE APQ 5.
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5.6.4. Distancias de seguridad

Acorde con la ITC MIE APQ 1 y 2, las distancias minimas entre recipientes,
recipientes y cargaderos y entre recipientes y edificio se han calculado a partir
de las tablas proporcionadas por estas. Cuando exista diferencia entre las tablas

de la APQ 1y la APQ 2, prevalecerd la distancia mas amplia.

En la (Tabla 5.6.1) se presenta la relacién de distancias minimas calculadas para
las partes mas sensibles de la planta IDOXET5. La capacidad global de
almacenamiento de las instalaciones, para el coeficiente de reduccidon de
distancias, se ha elegido entre 1000 y 500 m* para la APQ 1y entre 630 y 950
para la APQ 2.

En el (Apartado 5.7.2 Derrames y fugas) se especificaran las distancias reales

entre equipos, ja que vienen en funcion del disefio de los cubetos de retencién.

Tabla 5.6.1 Distancias minimas de seguridad.

. . Tanques Tanque Edificios, Limites de
Distancia L. Cargaderos Cargadero . e .
(m) oxido de N, OF N Proceso laboratorios, edificacié
etileno criogénico 2 etc n
Tanques
oxido de 5 1.5 19.5 19.5 39 39 39
etileno
Tanque N, 4 15 15 15 15 15
criogénico
Cargaderos g 15 19.5* 39 26 39
OE
Cargadero
N, 19.5 15 19.5%* 39 26 39
Proceso 39 15 39 39
Edificios,
laboratorios 39 15 26 26
Limites de 39 15 39 39
edificacion

*solo si se operan simultdaneamente
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5.6.5. Carga y descarga

La zona de trasvase de 6xido de etileno a vehiculos de transporte es una de las
mas criticas de la planta, ya que es donde mas posibilidades hay de derrames.
Por eso, es importante que las directrices e instrucciones de operacidén estén
disponibles para el personal responsable, el cual debera estar completamente
instruido para su implementacion, tanto en situaciones normales como de
emergencia. Los operarios destinados a estas operaciones deberan disponer de

la ropa protectora y equipos de proteccién necesarios para emergencias.

En INDOXETHS, la carga y descarga de productos se efectia en el drea A-600,

separada de los tanques de almacenamiento por 19.5 m.

En relacién con la zona de carga y descarga de sustancias quimicas, quedaran
definidas por el articulo 35 de la ITC MIE APQ 1, segun el cual:

e Un cargadero puede tener varios puertos de carga o descarga de
camiones cisterna, siempre permitiendo que cualquier fuga o derrame
pueda ser dirigido a la red de drenaje para su tratamiento. Esto se
facilitarad diseflando las plataformas donde se estacionan los vehiculos

con un 1% de pendiente hacia los sumideros.

e Los cargaderos de camiones se situaran de forma que los que a ellos se
dirijan o que de ellos procedan puedan hacerlo por caminos de libre

circulacion.

e Los camiones cisterna estacionados no deberan obstaculizar la salida de
los que estén cargando/descargando, ni la circulacion de los medios
antiincendios. Los que estén cargando deberdn situarse para poder salir

necesidad de maniobra.

Mas especificamente, el trasvase de éxido de etileno tiene su propia normativa
bajo el articulo 22 de la ITC MIE APQ 2:
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e Se prohibe fumar, usar herramientas de acero o efectuar cualquier
operacidon que pueda provocar chispas o llamas en aquellos puntos

donde puedan existir atmosferas explosivas.

e Deberad enclavarse la operacion de trasvase, conectando a tierra y

equipotencial con la instalacién, cualquier equipo de transporte.

e La instalacion dispondrd de los medios adecuados que permitan la
introducciéon de gas nitrégeno, tanto en las cisternas de transporte,
mangueras, brazos y tuberias que se vayan a emplear en el transvase,
como en los tanques de 6xido de etileno. La finalidad de este gas sera
tanto desplazar el aire fuera de los recipientes y equipos y llenarlos de
nitrégeno, como mantener los niveles maximos de dxido de etileno gas

de acuerdo con la (Figura 5.6.1)

e Seinstalaran detectores de liquido conectados a alarmas con avisadores
acusticos tanto en los tanques de almacenamiento como en las
cisternas, para evitar el sobrellenado. Ademas, se contard con valvulas
automaticas de cierre estanco y rapido telemandadas en los extremos
las tuberias entre los tanques y los equipos de transporte. Todos estos

elementos estaran enclavados con la puesta a tierra de los recipientes.

e Las mangueras y brazos seran de acero inoxidable total o parcialmente
recubiertas de polipropileno o nylon en el interior, disefiadas a la
presion del equipo que sea mayor, su didmetro y el de las conexiones de
sus extremos seran diferentes del de las conexiones de la fase gas y sus
conexiones deberan garantizar la no estanquidad. Se usaran siempre las

mismas y no serdn utilizados para ningun otro fin.

5.6.6. Transporte de substancias

La normativa sobre transporte de sustancias quimicas peligrosas viene
estipulada por el ADR: Acuerdo Europeo Relativo al Transporte Internacional de

mercancias peligrosas por Carretera.
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En él se especifican, entre otras, las normativas para las operaciones de
transporte, para la construccion de vehiculos, las condiciones de carga,
descarga y manipulacion de productos peligrosos y un listado con su propia

clasificacién de las mercancias peligrosas.

Segln la normativa, los vehiculos que transporten mercancias peligrosas
deberan poder ser identificados, mediante un panel de identificacién que
indique la sustancia transportada y su peligro, descritos a partir de los cédigos

siguientes:

e No de identificacidon de peligro: de dos o tres cifras, indica el peligro de
la sustancia transportada. La (Tabla 5.6.2) proporciona el significado de

cada numero.

e No de identificacion de la materia (ONU): de 4 cifras, como su nombre

indica, es el nimero designado para cada sustancia segun el ADR.

Tabla 5.6.2. Identificacion de peligros.

Primera cifra Significado
2 Gas

Liquido o gas inflamable y vapores combustibles

4 Inflamabilidad de materia sdlida

5 Materia comburente

6 Materia toxica

7 Radioactividad

8 Corrosivo

9 Peligro de reaccion espontanea
tes.'fcg:rr;dc?f\r/a SIEiEREE

0 Sin significado

1 Explosién

Emanacién de gases
Inflamable
Propiedades comburentes
Toxicidad

Corrosividad

© 00 o U W N

Peligro de reaccién espontanea
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Los vehiculos para la planta de INDOXETHS5 llevaran las placas de identificacion

con los numeros siguientes:

Tabla 5.6.3. Identificacion de los vehiculos de transporte de INDOXETH5.

Oxido de etileno Nitrégeno liquido
N° identificacién de peligro 263 22
N° ONU 1040 1977

Se muestra a continuacién en la (Figura 5.6.4) el panel de identificaciéon del

oxido de etileno.

263

Figura 5.6.4. Panel de identificacién del 6xido de etileno.

5.6.7. Mantenimiento de la zona de almacenamiento

La zona de almacenamiento carga y descarga contara con su propio plan de
emergencia, considerando tanto las posibles emergencias que puedan
producirse, como su control por el personal del area y la posible actuacién de
servicios externos. Este plan cumplird el Real Decreto 1254/1999, de 16 de

julio.

También se debera disponer de un plan de revisiones periddicas, con el fin de
comprobar el buen estado de los equipos de seguridad y proteccidn individual.
Siguiendo las indicaciones de la ITC MIE APQ 1:

e Serevisaran las duchas y lavaojos como minimo una vez por semana.

e Los equipos de proteccidn personal se revisardn segun el periodo que

especifique el fabricante.
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e El plan tendrd en cuenta la revisidén de todos los equipos y sistemas de

proteccion contra incendios.
Anualmente, se realizardn las siguientes revisiones:

e Comprobacion de la proteccién catddica y continuidad eléctrica de

tuberias o elementos metalicos.

e Visualmente, se inspeccionard el correcto estado de cubetos,
pavimentos, vallado, drenajes, bombas, equipos, instalaciones auxiliares

y similares.

e Medicidn del espesor y comprobacion de las paredes de las tuberias

visibles.

e Comprobacién de los sistemas de reserva de agua, reserva de
espumodgeno y copia de resultado de analisis de calidad, equipos de
bombeo, sistemas de refrigeracidon, alarmas, extintores e ignifugado.

e Estado de las mangueras y acoplamientos.

e Vilvulas, filtros y puntos muertos para verificar que no estén

obstruidos.

5.7. Seguridad en las instalaciones

En este apartado se tratara la seguridad de la planta de forma mas general de
todas las dreas, aunque las dreas, elementos o riesgos que necesiten una
seguridad mayor, tendran su propio apartado, como el (Apartado 5.10.
Proteccidn contra incendios) o el (Apartado 5.11. lluminacién de la planta y

seguridad eléctrica).
La primera medida de seguridad en una planta con los riesgos de INDOXETHS5 es

la prevencidn. La planta deberd constar de todos los equipos necesarios de

control, deteccidn, prevencion y actuaciéon contra posibles problemas. Dichos
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problemas tienen una gran probabilidad de pasar en las zonas de produccién o

carga y descarga, por ese motivo, esas zonas seran las que cuenten con mas

seguridad.

Por ese motivo, y como se explica en el Volumen 3. Instrumentacion y Control,

cada equipo dispone de unos elementos de control de las principales variables,

no solo para controlar el proceso y que se lleve a cabo de forma adecuada, sino

también para controlar posibles errores en el proceso productivo y que puedan

acabar suponiendo un riesgo o problema.

5.7.1. Seguridad en los equipos

Como va se ha explicado, todos los equipos cuentan con los sistemas de control

necesarios para vigilar las variables caracteristicas de la produccién. Aun asi,

algunos de estos controles se pueden usar para seguridad. Seguidamente se

explicardn los controles de proceso que se podran usar como seguridad

preventiva de forma general ya que, si se quiere entrar en detalle, se explica en

el Volumen 3. Instrumentacién y Control.

Las principales variables que se controlan son: el nivel, la concentracidn, la

presién, la temperatura y los caudales.

Nivel: Es muy importante tener el nivel de los equipos controlado, ya
que, si estos llegan a un nivel maximo y no se controla, se pueden
producir derrames o fugas, hasta explosiones si a causa de un alto nivel,
aumenta la presién dentro del equipo. Por ese motivo se controlara el
nivel de todos los equipos que tengan posibilidad de poder causar este

problema.

Concentraciéon: Esta variable a simple vista se podria pensar que
solamente afecta al proceso, pero no es asi. Debido a que en
INDOXETH5 se cuenta con diferentes zonas ATEX, explicadas en el
(Apartado 5.11. Normativa ATEX), en funcién de la concentracién que
haya en el proceso, una fuga o cualquier otro problema menor, podria

llegar a suponer un problema serio. Por ese motivo, no solamente se
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controlard la concentracidon del proceso, sino que repartidos por toda la
planta se deberdn tener oximetros y medidores de la calidad del aire,
para poder prever estos posibles problemas en las concentraciones,

ademas de que cada operario llevara encima un oximetro personal.

Presidn: Esta variable es una de las mas problematicas, no solo porque
el proceso de produccidn de la planta se lleva a condiciones extremas de
presion, sino porque dicha presion puede ocasionar explosiones. Por
ese motivo todos los equipos llevan instalados medidores de presidn, ya
sea en la entrada y salida del equipo o internos en él. Ademas, todos los
equipos llevan instaladas valvulas de seguridad o alivio, las cuales en el
momento en que la presidon del equipo supere un 15-20% el valor de

presién de proceso, se abrirdn y aliviaran la presiéon del reactor.

Temperatura: Esta variable es también una de las mds problematicas,
debido a que la temperatura y la presion estan muy relacionadas y que
el proceso productivo de la planta se lleva a condiciones extremas de
temperatura. Dichas altas temperaturas, juntamente con altas presiones
y compuestos explosivos, hacen que la seguridad de INDOXETH5 deba

ser maxima.

Todos los equipos llevan controles de temperatura, y ciertos casos mas
de uno por si falla alguno de los instrumentos. Ademas, los operarios
contaran con medidores de temperatura moéviles, los cuales llevaran
encima y con los que realizaran controles periddicos de temperatura a
todos los equipos, no solo para comprobar que coinciden los valores de
los sensores instalados con el mévil, sino para también poder registrar
valores de temperatura dentro de los equipos en los cuales no se
pueden instalar sensores y solo sea posible instalar en la entrada y la

salida, como es el caso del reactor.

Caudales: los caudales van muy ligados al nivel, si los caudales se
mantienen constantes dentro de los valores establecidos, no deberia
haber problemas de nivel. Por otro lado, al producir en continuo, se

necesita que los caudales se mantengan constantes para poder
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mantener constante y en estado estacionario la produccién. Ademas,
una variacion en el caudal muy brusca puede significar una fuga en una
tuberia o equipo, por ese motivo los caudales también estaran

controlados y regulados en el proceso de produccién de INDOXETHS.

Una vez explicados todos los sistemas de control, se pueden generalizar

algunos aspectos de seguridad que debera cumplir toda la planta:

La planta debera estar correctamente sefializada e iluminada.

La planta debera contar con sistemas de proteccién contra incendios y

explosiones.

Se instalardn indicadores de viento y su direccién, para en el caso de

fuga de gases, poder saber hacia dénde circularan.

Se instalardn parachoques en todos los equipos e instalaciones que
puedan sufrir algun dafio debido a la circulacion de vehiculos o

maniobras de maquinaria.

Se instalaran duchas y lavaojos al largo de la planta para posibles
contactos con productos quimicos, asi como botiquines con todo lo

necesario en una planta de estas dimensiones.

Todos los equipos que no funcionen de forma eléctrica, sino a partir de
gas natural, deberan llevar instalados una torcha para, en caso de
parada del equipo o fallo, se pueda quemar el gas sobrante y no se

forme una atmosfera explosiva o se contamine el aire.

5.7.2. Derrames y fugas

Las fugas de sustancias peligrosas son unos de los accidentes mas frecuentes en

la industria quimica y suelen generar dafios graves tanto a los equipos como a

las personas. Ademas, se debe interrumpir el proceso productivo y hasta el
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vaciado de las instalaciones, concluyendo en una parada general y una

posterior puesta en marcha.

Las fugas suelen generarse en las conducciones, sobre todo en las uniones
entre tramos y las conexiones entre equipos. La causa de tales fugas son
muchas, aunque la mayoria se deben a fallos en el proyecto o un mal estado de
las conducciones. Por otro lado, las fugas pueden ser de varios tipos y funcién

de las caracteristicas y estado del fluido en cuestion.

Las fugas en fase liquida son extremadamente peligrosas en el caso de gases
licuados, debido a la gran cantidad de masa que se va a producir en un breve
plazo de tiempo. Las fugas de liquidos corrosivos pueden provocar
proyecciones que pueden incidir sobre las personas situadas en areas préximas.
Las fugas de sustancias inflamables generardn atmosferas peligrosas capaces de
arder dentro del rango de inflamabilidad al encontrar cualquier foco de
ignicion. Las fugas de sustancias toxicas volatiles se difundiran en el medio
ambiente pudiendo afectar a personas que no necesariamente estén cerca de
la instalacion. Por otra parte, las fugas en la fase liquida, si no existen medios
de control, podran contaminar a través de la red general de aguas, los

desaglies, el suelo y cauces fluviales.

Todas estas situaciones, de graves consecuencias, estan consideradas como
causa de accidente mayor y en tal sentido la reglamentacion comunitaria y, en

particular, la espafiola ha desarrollado disposiciones para prevenirlas.

En frente de un derrame o fuga, la secuencia de actuaciéon mas habitual queda

resumida en los siguientes puntos:

e Ponerse fuera de peligro.

e Identificar el producto quimico.

e Informar a los superiores inmediatamente, alertar de heridos, en el caso
qgue haya, y si hay, principalmente ayudar en el rescate y primeros
auxilios de dichos heridos.

e Aislar la zona.

e Informarse sobre los riesgos del producto quimico.
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e Llevar a cabo el plan de accién.
e Equiparse adecuadamente antes de realizar cualquier accion.
e Intentar contener la fuga o derrame.

e Limpiary gestionar los residuos generados.

Para poder retener o minimizar los dafios de posibles fugas o derrames se va a

disponer de diferentes métodos de contencion.

e En los principales equipos y dreas de produccién donde sea posible un
derrame o fuga, como son las areas 200, 300, 400 y 500, y en los

tanques de almacenaje (A-600); se instalaran cubetas de retencién.

e Por el resto de la planta, habrd papeles extraabsorbentes y otros

materiales apropiados para la absorcién y recogida de pequefas fugas.

Diserfio de cubetas de retencion

Las cubetas de retencidn a distancia se disefian en funcién de las dimensiones
de los tanques de almacenamiento y de los otros equipos. En algunos casos se
pueden disefar cubetas de retencién comunes para mas de una sustancia,
siempre y cuando las propiedades de las sustancias a retener en la cubeta sean
compatibles y no haya riesgo de que ocurra un incidente. En el caso de
INDOXETH5 se tendrdn solo dos tipos de cubetas a distancia, una para las
posibles fugas en el A-200, A-300 y A-400, donde los compuestos en fase liquida
estdn mayoritariamente diluidos en agua; y otro para el A-500 y A-600, donde
mayoritariamente es dxido de etileno puro. Aun asi, las cubetas deben tener
una concentracion de dxido de etileno maxima del 1%, por lo tanto, se debera

diluir con agua siempre.

INDOXETH5 contard con dos cubetas a distancia que estaran en el A-800
Gestion de residuos, y serdn dos cubetas enterradas, las cuales tendrd una
salida para cargar su contenido en cisternas y llevarlo a la empresa de gestion
de residuos escogida, en este caso, ECOLOGICA IBERICA Y MEDITERRANEA S.A.
Dichas cubetas retendran y diluiran las posibles fugas de fluido de proceso que

le lleguen.
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Ademas, en el drea A-600, los tanques se encontrardn en el interior de unos
cubetos de 12.25x12.25 m, donde en el peor de los casos todo el liquido del
interior de los tanques se vaciase completamente. Los muretes serdn de 1 m de
altura para la parte exterior y 30 cm para los interiores, separando los tanques

por 7.18 m entre ellos y 3.59 m entre tanque y murete.

Estos cubetos del A-600 tendran inclinacién hacia el lado opuesto a las tuberias,
con el fin de dirigir cualquier derrame hacia la red de drenaje, la cual dirigira las
posibles fugas hacia las cubetas a distancia ubicadas en el drea A-800 para su
dilucién y almacenamiento hasta que se lo lleven la empresa externa de gestion

de residuos nombrada anteriormente.

5.7.3. Inertizacion normal y de emergencia

Toda planta quimica que trabaje con atmosferas explosivas debe contar con un
sistema de inertizacién. Este sistema consiste en usar un gas inerte, en el caso
de INDOXETHS5, nitrégeno, para controlar volimenes o atmosferas explosivas.

Se puede separar su uso en uso normal o de emergencia.

e Inertizacién normal: Aunque todos los equipos de la planta llevaran
instaladas unas valvulas de blanketing o inertizacién, su uso corriente
simplemente serd en la zona de tanques de almacenaje y carga y
descarga. Los tanques se van a compensar siempre con nitrogeno, para
mantener una atmosfera no explosiva y el volumen correcto. Ademas,
se usara durante la carga de las cisternas de producto final, ya que se
deben inertizar antes de cargar el éxido de etileno y, ademas, mientras
se vacie el tanque, se deberd compensar dicho vaciado con nitrégeno.
Para estos casos, se ha calculado las necesidades de nitrégeno en el

Volumen 11. Manual de célculos.
e Inertizacién de emergencia: Como ya se ha explicado anteriormente,

todos los equipos cuentan con valvulas de blanqueting para inertizarlos

en caso de emergencia. Es decir, esas corrientes de inertizacion
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solamente se usaran en caso de emergencia cuando se deba inertizar el

equipo o en el caso de parada de planta, que se deberdn lavar e

inertizar todos los equipos antes de volver a ponerlos en marcha.

5.7.4. Seguridad de laboratorio

Hasta este momento, solamente se ha tratado la seguridad en las instalaciones

de produccién, pero en el laboratorio de la zona de oficinas, tanto la zona de

control de calidad como la de 1+D, deberan tener también una gran seguridad,

ya que trabajan también con sustancias quimicas peligrosas y se debe ir con

cuidado. Se comentara un sistema de seguridad del laboratorio de forma muy

general:

Emergencias: Si descubres una emergencia (incendio, emisidn,

accidente de personas...):

En ningln momento debes ponerte en peligro.

Avisar a una persona designada de la organizacion o a los
servicios de emergencia (se ha de seguir lo indicado en el manual
de emergencia), asegurarse de decir quién eres, qué ha sucedido
y dénde ha sucedido.

Si puedes intervenir (sin ponerte en peligro), ataca el siniestro o
socorre a la persona accidentada con los medios adecuados.
Nunca actuies solo y sin ir provisto del oportuno equipo de
protecciéon personal.

Indica a las personas que encuentres que se mantengan alejadas
del lugar.

En caso de incendio, cierra las puertas que te encuentres a tu

paso

En el laboratorio se debe:

Mantener el orden y la limpieza.

Estar informado sobre el plan de emergencia.
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e Etiquetar apropiadamente todos los recipientes que contengan o
vayan a contener productos quimicos (indicar nombre, simbolo
de peligrosidad, etc).

e Llevar la bata abrochada y con las mangas bajadas.

e Leer con atencidn las etiquetas y las fichas de datos de seguridad
de los productos que se vayan a utilizar.

e Prestar atencidon al material de vidrio (desechar el que haya
sufrido golpes, no calentarlo directamente, usar silicona entre

las superficies, usar proteccion al desatascar piezas...).

e En ellaboratorio NO se debe:

e Fumar, comer ni beber, ni guardar comida en el laboratorio o
junto a productos quimicos.

e Pipetear con la boca.

e Llevar lentes de contacto o el pelo sin recoger.

e Tocar los productos quimicos sin la proteccion adecuada.

e Arrojar productos quimicos al desagiie general.

e Guardar en el laboratorio grandes cantidades de producto
guimico.

e Reutilizar los envases sin retirar la etiqueta original.
e Medios de proteccidén:
e Vapores corrosivos y/o toxicos: Usar mascara completa.
e Vapores asfixiantes: Usar mascarilla.
e Gafas protectoras: Llevar continuamente.

e Liquidos corrosivos y liquidos criogénicos: Usar pantalla facial.

e Productos tdxicos, corrosivos o irritantes: Usar guantes.

e Primeros auxilios:
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Accidentes con productos quimicos: Mostrar al médico la
etiqueta y/o la ficha de datos de seguridad (FDS) del producto.
Inhalacidon productos quimicos: Respirar aire fresco. En caso
necesario, aplicar respiracion asistida. En caso negativo, aplicar
oxigeno.

Ingestion de productos quimicos: No provocar vomito ni dar de
beber nada si el accidentado presenta convulsiones.

Indicaciones generales: Corrosivos y/o inflamables, beber
abundante agua y evitar el vémito (riesgo de perforaciéon o
aspiracion).

Quemaduras térmicas: Aplicar cremas adecuadas para la
quemadura o aplicar gasas humedas o limpiar la quemadura con
agua abundante, sin que este muy fria. No quitar la ropa pegada
a la piel. Tapar la parte quemada con ropa limpia. No dar bebidas
ni alimentos. No dejar solo al accidentado.

Quemaduras con acidos o bases: aplicar una solucidn
neutralizadora, nunca aplicar agua ya que puede empeorar la
reaccion quimica. Una vez aplicada la solucién neutralizadora,
lavar abundantemente con agua.

Salpicadura de productos quimicos en piel/ojos: Lavarse con
agua abundante durante 15 minutos. Usar ducha de
seguridad/lavabos de emergencia. Quitarse de inmediato la ropa
y objetos salpicados.

Resto de productos: Beber abundante agua y provocar el vomito

5.7.5. Mantenimiento

Igual que en el laboratorio, en el area de mantenimiento o taller de

mantenimiento se deben tener en cuenta algunos aspectos de seguridad para

gue el trabajo se pueda llevar a cabo sin problemas.

Ayudar a conservar limpia y ordenada la zona de trabajo.
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e Depositar los materiales inservibles, basuras y similares en recipientes

adecuados para que puedan ser retirados adecuadamente.

e Tener presente en cada momento la situacion de los compafiieros que
trabajen cerca de ti, y el trabajo que estds haciendo, para evitar riesgos
anadidos por esa proximidad.

e No permanecer ni circular bajo cargas suspendidas.

e Revisar antes de iniciar el trabajo que los equipos, maquinas y

herramientas estdn en buenas condiciones.
e Consultar cualquier duda sobre la forma de ejecutar el trabajo.
e Senalizar la zona de trabajo y poner las medidas de proteccion
colectivas para evitar riesgos.
e Usar los equipos de proteccién individual.
e No fumar en la zona de trabajo.
e Al estar reparando maquinaria o elementos del proceso:
e Asegurarse que estan desconectados de la linea eléctrica.

e Aportar las precauciones necesarias para evitar contactos con los

productos quimicos.

5.8. Senalizacion

(12)

Las sefalizaciones complementaran la accién preventiva evitando los

accidentes al actuar sobre la conducta humana.

La definicion de seiializacién y salud en el trabajo es la siguiente:
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Una sedalizacion referida a; un objeto, actividad o situacion determinada,
proporciona una indicacion u obligacion referente a la sequridad en el puesto de

trabajo.

La forma en que las sefiales consiguen llamar la atenciéon es, mediante la forma,
color, dimensiones y simbologia, dando una informacidn adecuada en cada

situacién, y pueden ser de; peligro, advertencia, obligacidn o salvamiento.

También existen sefiales luminosas, acusticas y gestuales, segln sea la situacién

en caso de peligro o accidente determinado.

5.8.1. Normativa vigente

Actualmente la normativa vigente que se aplica en INDOXETH5 en cuanto a

sefializacion es el siguiente:

e FEl Real Decreto 485/1997, del 14 de abril. Este esta relacionado con
las disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y

salud en el trabajo.

Esta norma establece que, en las areas donde se manipulen sustancias
peligrosas, incluyendo el almacenaje, es obligatoria la presencia de seiiales,
bien visibles, que adviertan sobre los peligros que se pueden llevar a cabo en

esa area o zona determinada.

El sistema de sefalizacion, por lo tanto, tiene como como objetivo hacer un
llamado de atencién de forma rdpida e inteligible sobre las situaciones y
objetos que puedan conllevar un peligro o desarrollar un accidente. También es
importante indicar las ubicaciones de los dispositivos o equipos adherentes al

auxilio y salvamiento.
Ademas, se debe tener en cuenta que, éstas, no serdan nunca una sustitucion a

las medidas de proteccion que ha de adoptar el personal de trabajo ni de la

formacién e informacidén que han de tener estos mismos en cuanto a la
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seguridad y salud en el puesto de trabajo. En pocas palabras, las sefiales
disminuyen el riesgo, lo cual no implica que se deban de dejar de tomar otras

medidas de seguridad.

5.8.2. Disposiciones de seializacion

Es de vital importancia que, el nimero y tipo de sefiales esté distribuido de
forma eficaz, teniendo en cuenta esto, se han de considerar en toda la planta
de INDOXETHS aspectos como:

e Riesgos que se han de sefalizar
e Numero de trabajadores que pueden ser afectados en cada area
e Los m2 de lazona que ha de ser cubierta en caso de emergencia

e Caracteristicas de las sefiales

Para que las senales cumplan su objetivo, es necesario tener en cuenta que su
eficacia en ningin momento se puede ver afectada, por lo cual se ha de
adoptar medidas con el fin de que no se dificulte su comprension. Por este
motivo, surge la necesidad de conservar las sefiales en las mejores condiciones

posibles, limpiandolas adecuadamente para una buena lectura y verificandolas.

5.8.3. Colores de seguridad

Tal y como indica en el anexo Il del Real Decreto 485/1997, “los colores de
seqguridad podrdn formar parte de una sefalizacion de sequridad o construirla

por si mismos”.

A continuacion, se puede observar la (Tabla 5.8.1) en la cual se muestran los

colores de seguridad, su significado y otras indicaciones.
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Tabla 5.8.1. Colores de seguridad

Color Significado

Sefial de prohibicidon

C )
. Peligro-alarma
Rojo
Material y equipos de lucha contra
incendios
CAmarlllo o
. Sefial de advertencia
O amarillo
anaranjado
n
t
i Azul Sefial de obligacion
n
u
a Sefial de salvamento o de auxilio
Verde
n
d Situacién de seguridad
0

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Indicaciones y precisiones
Comportamiento peligroso.

Alto, parada, dispositivos de desconexion de
emergencia. Evacuacion.

Identificacién y localizacion.

Atencidn, precaucién. Verificacion

Comportamiento o accién especifica.

Obligacién de utilizar un equipo de proteccion
individual.

Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de
salvamento o de socorro, locales.

Vuelta a la normalidad.

De acuerdo con el anexo Il del Real Decreto 485/1997, se tienen que seguir una

serie de indicaciones en cuanto a los contrastes de colores utilizados, para que

permitan una facil percepcidn de la sefial.

En la (Tabla 5.8.2) se puede observar el color de la sefial y el color de contraste

segun el anexo citado en el parrafo anterior.

Tabla 5.8.2. Colores de seguridad
Color de seguridad
Rojo
Amarillo o amarillo anaranjado
Azul

Verde

Color de contraste
Blanco
Negro
Blanco

Blanco
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5.8.4. Seiiales en forma de paneles

La sefial de panel es la que, por combinando una forma geométrica, un color de
seguridad, un color de contraste, un simbolo o un pictograma, proporciona una

informacién determinada.

Segun lo que indica el anexo Il del Real Decreto 485/1997, los paneles han de

cumplir los siguientes requisitos de utilizacion:

Los paneles han de ser ubicados teniendo en cuenta el angulo visual y

los posibles obstaculos que dificulten la correcta visualizacidn de este.

e Se deben colocar a una proximidad inmediata al riesgo u objeto
peligroso que esta sefializando, o el acceso en una zona general que

conlleve un riesgo general.

e La iluminacion ha de ser éptima para una correcta informacion, por lo
cual se tomaran medidas como; afiadir una iluminacion adicional en
caso de que sea escaza o utilizar colores fosforescentes o materiales

fluorescentes.

e Evitar usar demasiadas sefiales préximas entre si.

e Retirar las sefales cuando el riesgo que justificaba su presencia haya

desaparecido.

La forma y los colores de las sefiales en forma de panel son en funcién del tipo

de sefial de que se trate, a continuacién, se mostraran los tipos que existen.

5.8.4.1. Senales de advertencia

Tienen como objetivo informar de la existencia de un peligro. Estas sefiales son
triangulares, de color amarillo (o amarillo anaranjado), que cubre como minimo
el 50% de la sefial, con un pictograma y borde en color negro (color de

contraste).

Pagina 68 de 231



PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

En la (Figura 5.8.1) se pueden observar unos ejemplos de las sefiales de

AL

advertencia.

Materias Materias Materias toxicas ~ Materias Materias Cargas
inflamables explosivas corrosivas radiactivas suspendidas
Vehiculos de Riesgo Peligroen  Radiaciones Materias Radiaciones
manutencion eléctrico general laser comburentes no ionizantes
Campo Riesgo de Caidaa Riesgo Baja Materias nocivas
magnético intenso tropezar distinto nivel biologico temperatura oirritantes

Figura 5.8.1. Sefiales de advertencia.

5.8.4.2. Seriales de prohibicion

El objetivo de esta seial, tal y como su nombre indica, muestra que acciones no
se deben realizar en ninguna circunstancia. La forma de este tipo de sefal es
redonda, de color rojo, el cual ocupa como minimo el 35% de la superficie de la
sefial, cubriendo los bordes y en forma de banda transversal de izquierda a
derecha que cubrird en un dngulo de 452 un pictograma de color negro ubicado

sobre un fondo blanco.

En la (Figura 5.8.2) se pueden observar unos ejemplos de las sefiales de

prohibicién.

Pagina 69 de 231



PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

®O

Prohibido Prohibido Prohibido pasar Prohibido apagar
fumar fumary a los peatones con agua
encender fuego

®»O®®

Entrada prohibida a Agua no Prohibido a los No tocar
personas no potable vehiculos de
autorizadas manutencion

Figura 5.8.2. Sefiales de prohibicion.

5.8.4.3. Senales de obligacion

Como en las sefales de prohibicidn, este tipo de sefial también es redonda,
pero de color azul cubriendo como minimo el 50% de la seial y el pictograma
de color blanco. El objetivo de estas senales es aportar indicaciones sobre qué
medidas de seguridad se deben de cumplir para poder evitar causar un

accidente.

En la (Figura 5.8.3) se pueden observar unos ejemplos de las sefiales de

obligacion.

Proteccidn obligatoria  Proteccién obligaloria  Proteccién cbisgaionia  Profeccidn obligeloria  Probecoidn cbligetoria  Profeccién cbligaiona

daly wigls o |3 cabess dal cido pars I3 viss respirstorize de loE ples delag maroE
Protascddn obligatoria Proteccidn obdigatoria Profeod dn | redvicus Wia obdhgetena Dhligaoidn gerera
del cumrpe die |3 oW obligstoris FE pesonas s mpsfads, 5
conirs caldar proceds, de une

gaial wdcianal]

Figura 5.8.3. Sefiales de obligacion.
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5.8.4.4. Seriales relativas a los equipos de lucha contra
incendios

La forma de este tipo de sefales es rectangular o cuadrada. El color de esta
sefial sera rojo, cubriendo como minimo el 50% de la sefal, con un color de
contraste blanco. Su misidn es informar sobre la ubicacién de los equipos

adecuados para la lucha contra incendios.

En la (Figura 5.8.4) se pueden observar unos ejemplos de este tipo de sefial.

\
! N

Manguera Escalera Extintor Teléfono para I3 luchs
para incendios de mano contra incendios

VREEL>an

Direccion que debe seguirse
(sefial indicativa adicional 2 las anteriores)

Figura 5.8.4. Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios

5.8.4.5. Senales de salvamento o socorro.

Las sefiales de salvamento o socorro tienen la misma forma que las sefales
anteriores, y son de color verde con un color blanco de contraste. Estas indican

la ubicacién o la facil localizacién de lugares relacionados con el salvamento.

En la (Figura 5.8.5) se pueden observar unos ejemplos de este tipo de seial.
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Vet

Direccidn que debe seguirse
[sefial indicativa adicional
alas siguentes)

— E .

\‘. Primeros auxilios Carmills Dushs de seguridad  Lavade de
lof cjos

Talétoro de salvaments

Figura 5.8.5. Sefiales de salvamento o socorro

5.8.5. Sefiales luminosas y acusticas

Al ponerse en marcha cualquier tipo de sefal luminosa y acustica, indicara la
necesidad de que se realice una determinada accién y persistird hasta que el
peligro haya pasado, una vez se ha finalizado la emision de dichas sefiales, se
volverdn a adecuar para poder ser utilizadas nuevamente en caso de que exista

la necesidad.

Con tal de que el funcionamiento de estas sefales sea el mas eficaz posible se
realizaran simulacros periddicos, simulando una emergencia en concreta, en la
cual se pueda comprobar el correcto funcionamiento de las sefiales de
emergencia, y ademds se pueda evaluar el papel de los trabajadores en estas
circunstancias, para que es caso de que haga falta, se les pueda instruir de la

mejor manera.

5.8.5.1. Senales luminosas

Estas sefiales deberan provocar un contraste luminoso apropiado a su entorno
en funcién a las condiciones de uso previstas, con una intensidad adecuada,
gue le permita ser percibida sin producir deslumbramientos. En el caso de que
exista un dispositivo que pueda emitir sefales intermitentes y continuas, la
sefial intermitente serda mas relevante, indicando esta un mayor grado de

peligro o urgencia, para ello, el mensaje de la emisidon de la sefial ha de ser
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claro, se debe de evitar que la sefal intermitente pueda ser percibida como una

sefal continua.

Teniendo en cuenta la existencia de mas de una sefial de este tipo, queda
prohibido el uso simultdaneo de dos o mas sefiales luminosas que puedan llevar

a una confusién sobre la emergencia en dicho momento.

5.8.5.2. Seiiales aciisticas

La sefial acustica ha de tener un nivel sonoro por encima del nivel de ruido
ambiental, sin llegar a ser excesivamente molesto, de manera que sea
claramente audible. Ademas, no se podrdn usar este tipo de sefiales cuando el
ruido ambiental existente en el momento de emergencia, sea demasiado
intenso. Por lo tanto, esta prohibido emitir mds de dos sefales acusticas a la

Vez.

Al igual que en las sefales luminosas, se deberd diferenciar claramente cuando
se trate de un sonido intermitente, para evitar confusiones ya que este
prevalecerd por encima de un sonido continuo. Pero, en caso de evacuacion, el

ruido serd intenso y continuo.

5.8.6. Senales gestuales

Las principales caracteristicas de las sefiales gestuales son; precisa, amplia,
simple, facil de realizar y comprender, y claramente diferenciable de otras
sefiales gestuales. De manera que, los dos brazos se utilizaran al mismo tiempo

de manera simétrica y para emitir una sola sefial gestual.

Segun el anexo VI del Real Decreto 485/1997, para el uso de estas sefiales

existen unas reglas que se han de cumplir, que son las siguientes:

e Habra una persona encargada de emitir estas sefiales (la cual deberd ser

facilmente reconocida mediante accesorios tales como; chaqueta,
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brazal, caso, etc.), de manera que mediante estas dara instrucciones de

maniobra al emisor, denominado «operador».

e La persona encargada de las sefiales deberd poder seguir visualmente el
desarrollo de las maniobras instruidas sin estar amenazado por ellas. En
caso de que no sea posible, se recurrira a los encargados de sefales

suplementarias que hagan falta.

e Elencargado de las sefiales debera dedicarse exclusivamente a dirigir las
maniobras y a la seguridad de los trabajadores que se encuentran en las

proximidades.

e Si el operador no puede ejecutar las maniobras emitidas por el
encargado de las sefiales, deberd parar la maniobra y esperar nuevas

instrucciones.

A continuacién, en las siguientes figuras se observan un conjunto de gestos

codificados que no impiden el uso de otros.

Significado Descripcién llustracidn Significado Descripcién Hustracién
) - [ )
Comienzo: Los dos brazos extendidos R ]Los, Sie Dl S
de forma horizontal. | Alto o parada dg| hécia ariba, las palmas
Atencion. a horizontal, las emergencia | de las manos hacia ade-
Toma de mando palmas de las manos| © | lante.
x hacia adelante. ]
S ,__ R —
. Répido. Los gestos codificados refe-
Alto: El brazo derecho extendido ridos a los movimientos
Interrupcion. hacia arriba, la palma de se hacen con rapidez.
Fin del movimiento. la mano derecha hacia
‘| adelante.
Lento. Los gestos codificados refe-
Fin de las opera-|Las dos manos juntas a la ,;dgos a ls ;,;ov;mgemos
ciones. altura del pecho. se hacen muy lenta-
| mente.

Figura 5.8.6. Gestos generales
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——————as
|

Significado Dasenpesbn lustracwon Significade | Descripcion Yustracion
Izar. Brazo derecho extendido \O/ Avanzar. Los dos brazos doblados, las
hacia arriba, la palma de / palmas de las manos
la_mano dereche hacia| hacia el interior, los ante- |
adelante, describiendo brazos se mueven lenta- &Y
lentamente un circulo. mente hacia el cuerpo. &
i
* = | = !
Bajar. Brazo derecho extendido Retroceder. | Los dos brazos doblados, las
hacia abajo, paima de la palmas de las manos
mano derecha_hacia el i hacia el exterior, los ante-
interior, describiendo len-|  /// brazos se mueven lenta-
tamente un circulo. 4 mente, alejandose del
Qf cuerpo.
Distancia vertical. |Las manos indi - o T
toncia 0s indican la dis Hacia la derecha: | El brazo derecho extendido
Con respecto al| "‘Iaslu m?nosden]honzor» -
- encargado dex L‘" ahmh:'a Pt‘,a n;‘gno
las sefiales. OTBCIIS TIECH 80010, 108

pequeiios movimientos
] lentos indicando la direc-
cién.

Figura 5.8.7. Movimientos verticales

Hacia la izquierda: | El brazo izquierdo extendido
mas 0 menos en horizon- Gy
tal, la palma de la mano
izquierda hacia abajo,
hace pequenios movi-
mientos lentos indicando
la direccion.

Con respecto al
encargado de
las sefiales.

Distancia horizon-| Las manos indican la dis-|
tal. tancia. |
]

Figura 5.8.8. Movimientos horizontales

5.8.7. Senales de riesgo de caidas, choques y golpes

En caso de que exista un riesgo por desnivel, obstaculos u otros elementos que
deriven en caidas de personas, choques o golpes, se debera sefializar mediante
la imagen que de la (Figura 5.8.9), que como se puede observar, es una seial
rectangular de colores amarillo y negro, los cual estdn situados de manera

inclinada con un angulo de 459,

A

Figura 5.8.9. Seiial de Riesco de caidas
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5.8.8. Senales de vias de circulacion

Las vias de circulacion de vehiculos, deberd estar delimitada con claridad
mediante franjas continuas de un color altamente visible, de preferencia blanco
o amarillo, teniendo en cuenta el color del suelo. Ademas, dichas
delimitaciones deberdn respetar las distancias de seguridad estipulada entre
vehiculos y objetos préximos, y entre peatones y vehiculos, en caso de que
exista un objeto fisico como las barreras que hagan la funcidn de delimitar las

zonas, no haria falta la delimitacion mediante lineas continuas en el suelo.

Plan de prevencion

El objeto principal del Plan de Prevencidn es desarrollar el sistema de gestidn
de la prevencion de riesgos laborales para la mejora continuada del nivel de
seguridad y salud de los trabajadores, integrandose en el sistema general de
gestion de la empresa, mediante la aplicacidon de procesos, procedimientos y

practicas preventivas.

Este plan de prevencion se elabora segun lo dispuesto en la Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y posteriores
modificaciones, y el Reglamento de los Servicios de Prevencién R.D. 39/1997,

de 17 de enero y posteriores modificaciones.

El Plan de prevencidn de riesgos laborales es aprobado por la direccion de la
empresa, asumido por toda su estructura organizativa y conocido por todo el

personal.

La prevencién de riesgos laborales debera integrarse en el sistema general de
gestion de la empresa, comprendiendo tanto al conjunto de las actividades
como a todos sus niveles jerarquicos, a través de la implantacion y aplicaciéon

del plan de prevencion de riesgos laborales con la finalidad de:
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Proporcionar una proteccion eficaz a los trabajadores en seguridad y

salud.

Disponer de la necesaria organizacion preventiva en la empresa,

cumpliendo como minimo con lo establecido en la normativa.
Integrar la prevencion de riesgos laborales en el sistema general de
gestidon de la empresa, tanto en el conjunto de actividades como en

todos los niveles jerarquicos.

Evaluar los riesgos laborales y planificar la actividad preventiva en la

empresa.

Controlar la ejecucién de la planificacién de la actividad preventiva y

mantenerla actualizada.

Elaborar e implantar el plan de emergencia.

Facilitar a los trabajadores la informacion, consulta y participacion.

Proporcionar la formacién a los trabajadores.

Facilitar la vigilancia de la salud de los trabajadores.

En este plan de prevencidn, cada persona de la plantilla de INDOXETHS tiene
unas responsabilidades y funciones. Estas quedan definidas en el apartado

(5.15.1. Funciones y responsabilidades).

5.9.1. Desarrollo del Plan de Prevencion

El Plan de Prevencion de riesgos laborales establece el sistema de gestiéon en
prevencion de riesgos laborales y se disefa a partir de la situacion actual de la

empresa y la actividad productiva, nUmero y caracteristicas de los centros de
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trabajo y el numero de trabajadores y sus caracteristicas relevantes en

prevencion de riesgos laborales.

Para el disefio, elaboracién e implantacion del plan de prevencién se tienen en
cuenta las caracteristicas y procesos técnicos de INDOXETH5 y los siguientes
elementos del sistema de prevencidn de riesgos laborales seglin se muestran a

continuacion:

Disefio, elaboracién e implantacion del plan de prevencién

Definicion de la Organizacion e Integracion
Politica, objetivos y metas, y recursos
Organizacion de la Produccion
Participacion y consulta

Gestion y aplicacidon del plan de prevencion

Valoracion y control del plan de prevencién

El empresario de INDOXETH5 establece la politica preventiva como Ila
declaracién de los principios y compromisos basicos en prevencidén de riesgos
laborales. En coherencia con la politica preventiva, INDOXETH5 establece
periddicamente objetivos en prevencidén de riesgos laborales. Como minimo
anualmente, el empresario de INDOXETHS5 revisard los objetivos y metas y la

asignacion de recursos.

Se establecen en el (Apartado 5.15.1. Funciones y responsabilidades) los

niveles jerarquicos de la empresa y de las personas con funciones especificas en
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prevencion de riesgos laborales, de acuerdo con el organigrama de la empresa

existente en el Volumen 1. Especificacién del proyecto.

Actualmente INDOXETHS5 no tiene Delegados de Prevencién (representantes de
los trabajadores con funciones especificas en prevencion de riesgos laborales),
ya que no dispone de comité de empresa, por ese motivo no se ve reflejado en
el apartado (Apartado 5.15.1. Funciones y responsabilidades). Al no tener
Delegados de Prevencién, tampoco ha sido posible constituir el Comité de
Seguridad y Salud, que es el érgano paritario y colegido de participacion
destinado a la consulta regular y periédica de las actuaciones de la empresa en

materia de prevencién de riesgos laborales.

Proceso de implantacién

Para la correcta implantacion del Plan de Prevencion, las personas que tengan
funciones y responsabilidades en prevencion de riesgos laborales deberan

disponer de la formacidn y capacitacion necesaria en esta materia.

La implantacion del Plan de Prevencidn se realizarda mediante la difusidn de éste
por correo electrénico, en tablones de anuncios o por entrega directa a los

trabajadores, pudiéndose realizar sesiones informativas.

La implantacion del presente Plan de Prevencidn implica, entre otras, que se
han divulgado las funciones a los niveles jerarquicos y a las personas con
funciones especificas en prevencién de riesgos laborales de la empresa y cada
uno de ellos asume las funciones encomendadas, segln lo establecido los
articulos 1y 2 del Real Decreto 39/1997.

Gestion y aplicacion del plan de prevencion

Gestionar correctamente una actividad significa planificarla, organizarla y
controlar su ejecucién para alcanzar el objetivo deseado utilizando

eficientemente los recursos disponibles.
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La gestion y aplicacion efectiva del Plan de Prevencién se realiza a partir de la
evaluacién de riesgos laborales y la planificacion de la actividad preventiva,
siendo ambas los instrumentos esenciales para la gestion y aplicacion del Plan

de Prevencion y que pueden desarrollarse por fases de forma programada.

Mediante la ejecucién, y el seguimiento y control de las actividades
preventivas, derivadas de la evaluacién de riesgos e indicadas en la
planificacion de la actividad preventiva se obtienen unos resultados que

evidencian la real aplicacion del Plan de Prevencién.

INDOXETH5 asegurara en todo el proceso la consulta y participacion de los

trabajadores.

Como consecuencia de los resultados obtenidos de la ejecuciéon de las
actividades preventivas, correspondientes a esta fase, podran revisarse los
objetivos, la organizacion e integracion de la actividad preventiva y los procesos

y procedimientos, indicados en el presente Plan de Prevencidn.

Para llevar a cabo la gestién de la prevencién existirdn unos procesos de apoyo:

e Comunicacion de riesgos y sugerencias de mejora.

e Comunicacién con el Servicio de Prevencion.

e Coordinacion de actividades empresariales.

e Adquisicion o modificacién de maquinas, equipos de trabajo vy
sustancias o preparados quimicos.

e Reuniones periddicas de trabajo.

e Gestidn de la Documentacion.

e Actuacion ante riesgo grave e inminente.

e Investigacidn de incidentes, accidentes y enfermedades profesionales.

e Actuaciones en caso de emergencia, plan de emergencia y primeros

auxilios.
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Valoracion y control de la aplicacion del Plan de Prevencion

Las evidencias derivadas de todo el proceso de implantacién y control del Plan
de Prevencion quedaran documentadas, mediante el propio Plan de
Prevencion, los procedimientos, las instrucciones (practicas) y los registros

generados (que incluye la documentacion exigible segln el art. 23.1 de la LPRL).

La revision del sistema de gestiéon de la prevencién de riesgos laborales,
independientemente de las preceptivas auditorias externas en los supuestos
indicados por la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y Reglamento de los
Servicios de Prevencidn, podra verificarse interna o externamente para
constatar que la gestion y aplicacidon del Plan de Prevencidn es eficaz y eficiente
para lograr los objetivos y las metas establecidas en éste y se ha conseguido la
integracion de la prevencion de riesgos laborales en el sistema general de

gestion de la empresa.

Se utilizard la estrategia de mejora continua de las condiciones de seguridad y

salud de los trabajadores, segun el siguiente diagrama:

Plan de
Prevenciony
objetivos

Evaluacion, Planificacion
seguimiento y preventiva
control

Ejecucion de las
actividades

Figura 5.9.1. Diagrama de mejora continua.
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5.10. Plan de emergencia

5.10.1. Introduccion

La normativa sobre prevencion de riesgos laborales establece, en relacién a las
posibles emergencias que pueden producirse en el centro de trabajo, que “E/
empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi
como la posible presencia de personas ajenas a la misma, deberd analizar las
posibles situaciones de emergencia y adoptar las medidas necesarias en
materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de los
trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en prdctica
estas medidas y comprobando periddicamente, en su caso, su correcto
funcionamiento. El citado personal deberd poseer la formacion necesaria, ser
suficiente en numero y disponer del material adecuado, en funcion de las

circunstancias antes sefialadas.

Para la aplicacion de las medidas adoptadas, el empresario deberd organizar
las relaciones que sean necesarias con servicios externos a la empresa, en
particular en materia de primeros auxilios, asistencia médica de urgencia,
salvamento y lucha contra incendios, de forma que quede garantizada su

rapidez y eficacia.”

Por ello, el objetivo de este procedimiento de Medidas de Emergencias es
garantizar que la actuacién ante dicha situacién en el centro de trabajo serd
rapida y coordinada, y que se mantendran las adecuadas relaciones con los
servicios de emergencias externos, mediante los trabajadores que se

encuentren en ese momento en el centro de trabajo.
En ningln caso estas Medidas de Emergencias sustituyen la actuacion de los
servicios profesionales de emergencias, cuya funciéon es especificamente la

intervencion especializada en estos ambitos.

Seguidamente se exponen algunas definiciones para que sea mas entendible

este apartado:
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Emergencia: Situacién de peligro o desastre que requiere una accién

inmediata.

Medidas de emergencia: Medidas necesarias en materia de primeros

auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de los trabajadores.

Plan de Autoproteccién: documento que establece el marco organico y
funcional previsto para un centro, establecimiento, espacio, instalacion
o dependencia, con el objeto de prevenir y controlar los riesgos sobre
las personas y los bienes y dar respuesta adecuada a las posibles
situaciones de emergencia, en la zona bajo responsabilidad del titular de
la actividad, garantizando la integracién de estas actuaciones con el

sistema publico de proteccidn civil.

Medio de autoproteccién: Elemento presente en el centro de trabajo
cuya funcién es eliminar, controlar o reducir los efectos de la

materializacidn de una situacién de emergencia.

Primeros auxilios: Técnicas y procedimientos del caracter inmediato,
limitado, temporal, profesional o de personas capacitadas o con
conocimiento técnico que es brindado a quien lo necesite, victima de un

accidente o enfermedad repentina.

5.10.2. Responsabilidades

El empresario sera el responsable de velar por el correcto cumplimiento de las

medidas de emergencias, el personal designado y formado, y se realicen

actividades periédicamente para comprobar su correcto funcionamiento. Serd

el responsable de que los medios de autoproteccion presentes en el centro se

encuentran en perfecto estado y orden de funcionamiento. Estas actividades se

desarrollaran por los trabajadores designados para emergencias, con el apoyo y

asesoramiento del servicio de prevencién subcontratado. RRHH es responsable

de velar por que las designaciones del personal encargado de las medidas de

emergencias se encuentren vigentes y actualizadas.
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El servicio de prevencidon subcontratado realizard el apoyo y asesoramiento
necesario a la empresa a la hora de disponer de unas medidas de emergencias
adecuadas al centro de trabajo, y designar a los equipos de actuacién ante

emergencias mas convenientes.

El Coordinador de Prevencién o ingeniero de seguridad y medio ambiente
realizara el control del cumplimiento del Plan de autoproteccion o Medidas de
Emergencias. También serd el encargado de realizar el documento, ponerlo en
practica y hacer el seguimiento del control de los medios de extincién de su
centro, asi como de tener el documento actualizado. Gestionard los residuos
ambientales derivados de los incidentes o accidentes que puedan ocurrir en las

diferentes emergencias.

5.10.3. Desarrollo

Para la correcta realizacién de esta actividad preventiva se procedera a la
elaboracién de las medidas de emergencias conforme a los modelos facilitados.

Los pasos a seguir son:

Andlisis de situaciones de emergencias.

El titular de la empresa o persona en quien delegue, con el apoyo y
asesoramiento del servicio de prevencion subcontratado de riesgos laborales,
analizard las posibles situaciones de emergencias, plasmandolas en Ia

correspondiente Evaluacion de Riesgos.

La descripcion del centro, sus instalaciones, puestos de trabajo, usuarios,
equipos, posibles deficiencias del centro de trabajo en relacién con las posibles
situaciones de emergencias, la valoracién de los riesgos de dichas situaciones, y
todas aquellas actividades a emprender de cara a una mejora en las
condiciones de protecciéon frente a las mismas, se plasmaran en Ia
correspondiente Evaluacién de Riesgos que la empresa subcontratada

elaborara para este centro.
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Establecimiento de los procedimientos de actuacion.

El titular de la empresa o persona en quien delegue, con el apoyo vy
asesoramiento del servicio de prevencion subcontratado de riesgos laborales,
seleccionara los procedimientos de actuacion ante emergencias que sean mas
adecuados a las caracteristicas del centro de trabajo, en funcién de las
caracteristicas del mismo, y el nimero de trabajadores disponibles, de entre
aquellos que acompafian a estas Medidas de Emergencias. Asi mismo, se
cumplimentaran los modelos relativos a los medios de autoproteccion

presentes en el centro.

Designacidn del personal encargado para las medidas de
emergencias.

El departamento/responsable de recursos humanos designard al personal
encargado para llevar a cabo las medidas de emergencias, conforme a los
procedimientos elegidos. Esta seleccién sera consultada previamente con los

representantes legales de los trabajadores, en caso de haberlos.

Formacion del personal encargado para las medidas de
emergencias.

A fin de dar cumplimiento al deber de proteccion establecido en la Ley
31/1995, el empresario adoptard las medidas adecuadas para que los
trabajadores reciban todas las informaciones necesarias en relacién con las
medidas adoptadas de conformidad con lo dispuesto en el articulo 20 de dicha
Ley, mediante alguna de las modalidades previstas, de cara a las actuaciones a

emprender en caso de emergencia.

El Coordinador de Prevencién proporcionara a los trabajadores designados las
consignas necesarias para las actuaciones previstas en las medidas de

emergencias.

Puesta en prdctica y comprobacion de las medidas de emergencias.

El titular de la empresa delega en el servicio de prevencidon subcontratado la
realizacion de ejercicios y simulacros de emergencias, anotando los resultados y

conclusiones en modelo al efecto.
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5.10.4. Procedimiento de actuacion ante emergencias

En primer lugar, se exponen los equipos designados para el procedimiento ante

emergencias:

e CENTRO DE CONTROL (CC): Trabajador cuya funcién serd establecer las
comunicaciones a emprender en caso de emergencia, tanto a nivel

interno como externo.

e EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS (EPA): Se designaran varios
trabajadores con formacion en primeros auxilios para la prestacién de

las primeras ayudas en caso de accidente o enfermedad repentina.

e EQUIPO DE PRIMERA INTERVENCION (EPI): Su funcién sera efectuar el
primer ataque a un incendio, en su fase inicial, con los extintores

portatiles.

e JEFE DE EMERGENCIAS (JE): Sera el responsable del centro en caso de
emergencia tomando las decisiones que sean necesarias para minimizar
los dafios o incluso controlar la situacion sin poner en peligro la

integridad de los ocupantes.

e EQUIPO DE ALARMA Y EVACUACION (EAE): Su funcién sera evacuar la
zona afectada, verificar que no queda nadie en su area y realizar un
recuento en el punto de reunidn, informando al jefe de emergencia de
su resultado. Se designard a una persona por cada area o zona, en
funcién de la superficie de la misma y el nimero de trabajadores a

evacuar.

Para todo ello, son necesarios unos equipos como extintores portatiles,
botiquines, medios de comunicacién internos y medios de comunicacién
externos con los servicios de emergencias. Una vez designados los equipos, se

pueden designar las actuaciones a seguir en funcién de cada emergencia.
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5.10.4.1. Actuaciones en caso de primeros auxilios

En caso de detectarse una emergencia por emergencia médica que

requiera de unos primeros auxilios, se avisara al centro de control.

El centro de control avisard al equipo de primeros auxilios, y al jefe de

emergencias, informandole de la situacién.

El equipo de primeros auxilios tomara el botiquin, y se dirigira al punto

donde se encuentre el/la accidentado.

Una vez con él, se realizard una evaluacion completa del mismo,
pasando posteriormente a prestar los primeros auxilios que se puedan

aplicar en el momento con los medios disponibles.

Si fuera necesaria la asistencia de los servicios de emergencias, se
avisara al centro de control, o al Jefe de Emergencias, para que
procedan al aviso. O bien llamara él mismo, mientras se encuentra con
el accidentado, pero siempre manteniendo informado al Jefe de

Emergencia o al centro de control.

Se esperara su llegada, siendo llevados desde el exterior hasta el punto

donde se encuentre el accidentado por el centro de control.

Si no fuera necesaria la asistencia externa, se prestaran los primeros

auxilios que sean necesarios, y se dara por finalizada.

5.10.4.2. Actuaciones en caso de incendio

En caso de detectarse un incendio en el centro de trabajo se avisara al
centro de control, el cual avisara al equipo de primera intervencion mas

cercano y al Jefe de Emergencias.
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El equipo de primera intervencién se informara de la ubicacién del
incendio, y se desplazara al lugar, tomando un extintor en un lugar

cercano al mismo.

Una vez personado en el punto del incendio, valorard la posibilidad de
un intento de extincidn, teniendo en cuenta la localizacion, presencia de
humo y llamas, productos peligrosos cercanos, vias de evacuacién
disponibles, etc., y la necesidad de avisar a los servicios de emergencias.
Si se intenta la extincidn, se realizara siempre con las maximas garantias

de seguridad, y si es posible, acompafiado por alguien.

Si no es posible la extincidn, o se intenta, pero no se consigue, se
evacuara la zona, y se comunicara tal circunstancia al centro de control,

que lo transmitird al Jefe de Emergencias.

El Jefe de Emergencias valorara la necesidad de evacuar el centro. Si es
necesario, se comunicara tal circunstancia a los equipos de alarma y

evacuacion, que iniciaran la misma, conforme a sus funciones.

Una vez evacuados, se esperara la llegada de los servicios externos,
informandoles de todos los aspectos e indicandole la ubicacién del

incendio, siguiendo sus instrucciones.

5.10.4.3. Actuaciones para la evacuacion

Si se decidiera la evacuacidon del centro de trabajo, el centro de control
avisara a los integrantes del Equipo de Alarma y Evacuacion,

indicandoles la necesidad de evacuar el centro.
Los Equipos de Alarma y Evacuacion iniciaran la misma, anunciando al

resto del personal la necesidad de salir del centro y dirigirse al punto de

reunion.
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Para estas comunicaciones, se emplearan los medios al alcance:

teléfono, megafonia, alarmas de incendio, o personalmente.

Los Equipos de Alarma y Evacuacién deberan verificar la evacuacién de
los trabajadores y ocupantes, revisando despachos, aseos, etc., siempre
gue no comprometa su seguridad.

Una vez evacuado el centro, los Equipos de Alarma y Evacuacion
realizaran un recuento de los trabajadores a su cargo, para comprobar
la presencia de todos los ocupantes, o ausencia de alguno, dato que se

transmitira al Jefe de Emergencias, y que posteriormente se comunicard

a los servicios de emergencias a su llegada.

5.10.4.4. Actuaciones generales ante cualquier emergencia

Active el pulsador de alarma mas préximo. A la llegada del jefe de

emergencia, informale de la zona exacta de la alarma.

Mantenga la calma.

Siga las instrucciones dadas por el personal designado de la empresa.

Detener los equipos y dejarlos en posicion de seguridad.

Si debe abandonar el edificio, hagalo sin correr ni gritar.

Bajo ningln concepto retroceda.

En caso de existir humo, avance gateando.

Antes de abrir cualquier puerta compruebe con cuidado que no estd

excesivamente caliente.

Si se prende fuego sus ropas, tirese al sueldo y ruede sobre si mismo.
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e No utilice el ascensor.

e Unavez en la calle dirijase al punto de reunidn.

Seguidamente se muestra un diagrama de la secuencia general de actuacion:

DETECCION DE UNA

EMERGEMCIA
L A l l
INCEMDIO EMERGENCIA OTRAS
MEDICA EMERGENCIAS
¥
b4 Valoracion
s —
5 » Exdincicn
plssche
axtinguir?
Mo
No ¢ Requisne
ayuada
axtema?
¥
Primeras
¥ . auxilios
Aviso 112 sl
Plan evacuacion -
Y Resolucion +
Aviso 3 112 valoracion
si l
h . .
Asistencia con
Llegada ayuda medios
externa disponibles
i Mo
¥ L4 sl v ; |
Evacuacion Extincion
centro trabajo recursos LIEg;;::r:ya“da
externos Ld
Aviso 112
Plan evacuacion [—# Llegada ayuda
externs
Evacuacion Resolucion
| centro trabajo recursos
extermos
Y
—— | Findela |g

Emergencia
Investigacion
|de las causas

Informe de
conclusiones
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5.10.5. Teléfonos y modelo de llamada de emergencia

Debido a que en caso de emergencia es normal estar nervioso, se preparan

estos modelos de llamada, preguntas frecuentes que pueden hacer desde

emergencias y se repartirdn entre los trabajadores, para que, en caso de

emergencia, puedan contestar rapidamente y con eficiencia.

TELEFONOS DE EMERGENCIAS

Centro de atencién de llamadas

de Urgencias y Emergencias

Policia

Teléfono de informacion toxicolégica

Bomberos

Proteccion civil

Centro de Salud CAP La Canonja

Hospital Universitario Joan XXIII

Ayuntamiento de la Canonja

Mutua (contratada)

Central de Alarmas externa (empresa
contratada)

112

97 754 80 81

91562 04 20

97 792 95 00

97 755 12 56

97 75566 78

97 729 58 00

97 754 34 89

XXXXX

XXXXX
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MODELO DE NOTIFICACION DE LA EMERGENCIAAL112

Identificacion del centro:

Persona que
notifica la
emergencia:

Hora de la comunicacion:

Denominacion:

Direccion:
Localidad:
Teléfono:

Nombre

Puesto:

Teléfono de
contacto:

NOTIFICAN LA SIGUIENTE EMERGENCIA:

Tipo de emergencia:
Causa de la emergencia:
Presencia de victimas:
Dafos en las victimas:

Circunstancias que pueden
afectar a la evolucion de la
emergencia:

Medidas adoptadas para el
control de la emergencia:

Medidas de apoyo exterior
necesarias:

Punto de recepcion de las ayudas

externas:
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5.11. Proteccion contra incendios

(13)

Como se ha comentado anteriormente, el fuego "' es una emisién de luz y de

calor producida por la combustién de una materia.

Los incendios se pueden clasificar en funcién de cual sea el combustible. Se
muestra a continuacién en la (Tabla 5.11.1) las cuatro clases de incendio

existentes:

Tabla 5.11.1. Clasificacion del fuego en funcién del combustible.

Fuegos de combustibles sélidos que retienen oxigeno en su interior formando brasas. Son los

Clase A . .
llamados fuegos "secos": Madera, papel, tejidos, carbdn, etc.

Clase B Fuegos de combustibles liquidos y sélidos licuables (Asfaltos, ceras, parafinas, grasas, alcohol,
gasolina, etc). Sélo arde la parte de su superficie que esté en contacto con el oxigeno del aire.

Clase C Fuegos en los que el combustible es un gas: (Acetileno, metano, propano, butano, gas
natural, etc).

Clase D Metales combustibles o fuegos especiales (Aluminio polvo, potasio, sodio, magnesio,

plutonio, uranio).

Clase E  Fuegos en los que el combustible es una grasa o aceite.

En INDOXETHS, los incendios susceptibles de producirse son los de clase B o C,
pues los compuestos inflamables tratados en la planta son liquidos o gases en
funcién de las condiciones de presion y temperatura en las que se encuentren.
No obstante, si se da un incendio de clase B o C se puede derivar a un incendio

de clase A si se expande y llega a algun tipo de combustible sélido.

5.11.1. Caracterizacion de las instalaciones industriales

Segun el Real Decreto 2267/2004, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, se puede
establecer la proteccién contra incendios necesaria segun la clase de fuego, la
distribucién de las instalaciones de la planta y la provisién de aguas, pudiendo

asi mantener la maxima seguridad.
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Se muestra en el Anexo | de este mismo Real Decreto la clasificacion de los

establecimientos industriales divididos en cinco tipos:

e Tipo A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que
tiene, ademas, otros establecimientos, ya sean estos de uso industrial

ya de otros usos.

e 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.

e 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 proximo de otros establecimientos. Dicha distancia deberd
estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios

susceptibles de propagar el incendio.

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

totalmente de cerramiento lateral.

e Tipo E: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que
puede estar parcialmente cubierto (hasta un 50% de su superficie),
alguna de cuyas fachadas en la parte cubierta carece totalmente de

cerramiento lateral.

Se muestra a continuacion en la (Figura 5.11.1) la representacién grafica de la

clasificacion de establecimientos industriales.
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TIPO A: estructura portante comin con ofros establecimientos

En vertical En horizontal

TIPOB

TIPOSDy E

Tipo D Tipo E

Figura 5.11.1. Representacion grafica de la clasificacion de los establecimientos industriales por su configuracion y

ubicacidn con relacion a su entorno.

Se recoge a continuacion en la (Tabla 5.11.2) la clasificacion de las distintas

areas de la planta de INDOXETHS5 segun los criterios anteriormente descritos.
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Tabla 5.11.2. Clasificacion de las areas de INDOXETH5 seguin su configuracion y ubicacion con relaciéon a su entorno.

Area Tipo de edificacién
A-100 Entrada y mezcla de materias primas D
A-200 Reaccion quimica C
A-300 Absorcion B
A-400 Separacion B
A-500 Destilacidn B
A-600 Almacén y zona de carga C
A-700 Taller de mantenimiento B
A-800 Gestion de residuos D
A-900 Oficinas, vestuarios y laboratorio C
A-1000 Sala de control B
A-1100 Zona de servicios C
A-1200 Zona de aparcamiento E

Cabe destacar que las zonas cuya clasificacién corresponde a los tipos A, Bo C
se consideran sectores de incendio, mientras que las clasificadas como D o E se
consideran dareas de incendio, las cuales se definen por el perimetro de las

mismas.

5.11.2. Nivel de riesgo intrinseco

Las instalaciones industriales se pueden clasificar, ademas, seguin su grado de
riesgo intrinseco. El nivel de riesgo intrinseco de un establecimiento industrial
indica el riesgo potencial de causar dafios fisicos y/o materiales en caso de

producirse un incendio.
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El nivel de riesgo intrinseco de cada sector o drea de incendio se evaluara

calculando la siguiente expresidn (Ecuacién 5.11.1), que determina la densidad

de carga de fuego, ponderada y corregida de dicho sector o drea de incendio.

¥ GiaiCi .
Qs =="""-K-R, Ecuacién 5.11.1

Dénde:

A

Qs: densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o

area.

Gi: masa de cada uno de los combustibles que existen en el sector o

area.

gi: poder calorifico de cada uno de los combustibles que existen en el

sector o area.

C;: coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad de los

combustibles que existen en el sector o area.

Ra: coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de
incendio, produccién, montaje, transformacién, reparacion,

almacenamiento, etc.

A: superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del

area de incendio.

No obstante, el mismo Real Decreto ofrece una alternativa aproximativa de

calculo dénde no se requiere de la masa de combustible total, sino que se usan

unos valores medios recogidos en ese mismo documento juridico, para cada

tipo de actividad realizada en la planta.

Pagina 97 de 231



PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

El método se divide en dos partes, el célculo de la densidad de carga de fuego
para zonas de produccion, transformacion, reparacién o cualquier otra
actividad distinta al almacenamiento, cuya ecuacion es la (Ecuacion 5.11.2), y el
calculo de la densidad de carga de fuego para actividades de almacenamiento,

el cual se calcula con la (Ecuacion 5.11.3).

L gei-S:i-Ci
QS:Z1q51 T »

a Ecuacion 5.11.2
A

L g - oCi-hiSs
Qs=21qm i p

a Ecuacién 5.11.3
A

Donde:

Qs, Ci, Ry y A tienen la misma significancia que en la (Ecuacién 5.11.1).

e (s: densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente

segln los distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (i).

e S;: superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de

fuego, qg, diferente.

e q.: carga de fuego, aportada por cada m?® de cada zona con diferente

tipo de almacenamiento (i) existente en el sector de incendio.

e h;: altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles (i).

e s;: superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de

almacenamiento (i) existente en el sector de incendio.

Se muestra en la (Figura 5.11.2) los valores del coeficiente de peligrosidad por
combustibilidad, C;.
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WALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, C;

ALTA MEDIA BAJA
- Liguidos clasificados como clase A en L ifica - Liguidos clasificados
la ITC MIE-APQ1 - Liquidios ciastcacas como comoclase D en la

subclase Bz en la ITC MIE-APO1. TC MIE-APQ1.

- Liguidos clasificados como clase C
- Liguidos clasificados como subclase en la ITC MIE-APQ1.
Bi.enla ITC MIE-APQ1.

- Stlidos que comienzan su ignicion

- S6lidos capaces de iniciar su a una temperatura comprendida

combustion a una temperatura inferior a 2 - Solidos  que
100 2. entre 100 °C y 200 °C. comienzan su ignicidn
a una temperatura

- Productos que pueden formar mezelas | - Solidos que emiten gases superior a 200 °C.
explosivas con el aire a temperatura inflamables.
ambiente.
- Productos que pueden iniciar
combustion espontanea en el aire a
temperatura ambiente.

C =160 Ci=130 Ci=1,00

Figura 5.11.2. Valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad.

La produccién de INDOXETH5 queda clasificada como ALTA o MEDIA en funcién
de si se encuentra 6xido de etileno o etileno, respectivamente, tratandose de
productos que pueden formar mezclas explosivas con el aire a temperatura
ambiente y productos que pueden iniciar una combustidn espontanea en el

aire a temperatura ambiente.

Para el coeficiente de peligrosidad por activacidn, R,, se ha elegido el valor

asociado a la produccion de productos quimicos combustibles, cuyo valor es
2.0.

Se recoge a continuacién en la (Tabla 5.11.3) los valores de coeficiente de
peligrosidad, el poder calorifico y el coeficiente de peligrosidad para el dxido de

etileno.

Tabla 5.11.3. Cualidades del 6xido de etileno para el calculo del riesgo intrinseco.

Sustancia Categoria ITC MIE APQ-1 Ci gi (Mcal/kg) Ra
Oxido de etileno Clase A2 1.6 8.3 2
Etileno Clase B1 1.3 11.1 2
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Con estos valores, es posible determinar el nivel de riesgo intrinseco de la
planta de producciéon de oxido de etileno. Se recoge a continuacién en la
(Figura 5.11.3).

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada v corregida
intrinseco Mceal/m? MJ/m#
Bajo (Js=100 Qs=425
100<s=200 425<()s=850
200<5=300 850<Qs=1275
Medio 300<Q5s400 1275<)5=1700
qoo<()s=800 1700<)5=3400
Boo<(s=1600 3qo00<(s=6800
Alta 1600<(s=3200 6B8o0<(s=13600
q200<0)s 13600=()s

Figura 5.11.3. Nivel de riesgo intrinseco en funcion de la densidad de carga del fuego.

Se ha realizado el calculo del riesgo intrinseco de cada 4rea de la planta de
produccién INDOXETH5, se recogen los resultados obtenidos en la (Tabla
5.11.4).

Tabla 5.11.4. Clasificacion de riesgo intrinseco por areas.

‘ - Combustible Densidad de Riesgo de

Area Superficie . . .
inflamable carga de fuego incendio

A-100 Entrada y mezcla de 1166 Etileno 300 Bajo (2)

materias primas

A-200 Reaccién quimica 1411 Etileno Oxido de 300 Medio (3)
etileno

Etileno Oxido de

A-300 Absorcién 3189 . 300 Medio (3)
etileno
A-400 Separacion 2539 Oxido de etileno 300 Medio (3)
A-500 Destilacion 4976 Oxido de etileno 300 Medio (3)
A-600 Almacén y zona de 4510 Oxido de etileno 43700 Alto (8)
carga
A-700 Taller de 2867 400 Bajo (1)
mantenimiento
A-800 Gestion de residuos 3834 50 Bajo (1)
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7 L Combustible Densidad de Riesgo de
Area Superficie . . .
inflamable carga de fuego incendio

A-900 Oficinas, vgstuarlos 5175 800 Medio (3)

y laboratorio

A-1000 Sala de control 898 400 Bajo (1)
A-1100 Zona de servicios 2150 Gas natural 43700 Alto (8)
A-1200 Zona de 3979 50 Bajo (1)

aparcamiento

5.11.3. Sistemas de proteccion contra incendios

Se entiende como sistema de proteccién contra incendios (14 g conjunto de
medidas que se aplican en un edificio para protegerlo del fuego. Incluye medios
e infraestructuras de prevencién, deteccidn, alerta y extincion que garanticen la

seguridad en caso de incendio.

La prevencidn de incendios engloba medios pasivos y otros activos.

5.11.3.1. Medios pasivos

Los medios pasivos son los relativos a la fase de disefio y construccién de los
espacios. Se estable en estos medios pasivos las medidas minimas de las
salidas, pasillos y escaleras de emergencia, el lugar donde se deben ubicar y el

tipo de material ignifugo mas recomendable.

Siguiendo los requisitos constructivos de los establecimientos industriales, los

medios pasivos de proteccion contra incendios adoptados por INDOXETHS son:

e Realizar un tratamiento ignifugo mediante el cual se aislen las

estructuras del edificio y puedan soportar cualquier tipo de fuego.
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e Instalar sistemas de proteccién estructural formados por productos que
revistan el pilar o la viga estructural de modo que eviten que las

elevadas temperaturas debiliten la estructura y colapse la edificacién.

e Usar pinturas intumescentes para recubrir y proteger los elementos de

la planta en caso de incendio.

e Compartimentar las edificaciones en diferentes espacios delimitados
por paredes y techos resistentes al fuego, de manera que se evite la
propagacion del fuego de un sector a otro.

e Instalar puertas y cortinas cortafuegos.

e Sellado de huecos (pasos de cables, pasos de tuberias, sellado de juntas,

etc.)

e |Instalacion de conductos de ventilacién para la extraccion de humos y

conductos de ventilacion resistentes al fuego.

e Disefio de vias de evacuaciéon del personal en caso de incendio o

accidente.

e Instalar sefializacion de seguridad para la extincidn, evacuacion y riesgos

laborales en caso de incendio.
e Disponer de dispositivos de balizamiento para encauzar el trafico en

caso de evacuacion.

5.11.3.2. Medios activos

La proteccién 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 dafios producidos por el fuego.
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Dentro de estas medidas activas, se pueden diferenciar dos tipos:

Medidas de deteccion de incendios: elementos encargados de dar la voz

de alarma en el momento en que se genera un incendio.

Medidas de extincion de incendios: elementos que, ante una alarma de
incendio, proceden a la extincion de este de modo automatico o se

encuentran en disposicidén para ser usados.

Medidas de deteccion de incendios:

Centrales de deteccion: consisten en tableros de control disefiados
exclusivamente para el control de incendios. Supervisan los detectores
de humo, temperatura, gas y otros. Cuentan con pulsadores manuales,
realizan maniobras con médulos de la central de incendios y activan las

sirenas siguiendo el plan de evacuacion.

Detectores: elementos encargados de medir las caracteristicas del
fuego, tales como la produccion de humos, el aumento de la
temperatura o la emision de radiacion. Existen distintos tipos de
detectores en funcién de la variable medida: Detectores de humo,

detectores de temperatura y detectores de llama.

INDOXETHS dispondra de los tres tipos de detectores.

Para la deteccién de humos, se usaran detectores épticos en las zonas
de produccién, cuyo funcionamiento se basa en la emisién de luz y un
fotorreceptor, el cual hace saltar una alarma si la intensidad del haz de
luz se dispersa. Y se usaran detectores idnicos en las zonas de
vestuarios, oficinas y zonas comunes, ya que su funcionamiento es mas
sencillo y soélo activa la alarma si el humo entra en la cdmara de

ionizacion, la cual detecta los gases directamente.

Para la deteccién del aumento de temperatura se usaradn tanto

detectores térmicos como detectores termovelocimétricos. El
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funcionamiento de los primeros consiste en hacer saltar la alarma si la
temperatura medida supera un limite establecido, la temperatura de
activacion mdas comun suele ser los 58°C, pero como existen en el
mercado detectores que se activan a los 47°C, se usaran estos ultimos
para conseguir mayor margen de seguridad. Los detectores
termovelocimétricos son capaces de detectar el incremento de
temperatura por unidad de tiempo, ofreciendo asi la deteccién en caso
de un aumento brusco de la temperatura medida, se usara el valor

limite de 8°C por minuto.

Finalmente, para los detectores de llama, se usaran detectores
combinados de infrarrojos y ultravioletas, los cuales disponen de
sensores de radiacién, aumentando asi la sensibilidad de deteccién y

reduciendo el riesgo de falsas alarmas.

Pulsadores: elementos disefiados para ser activados en caso de
incendio. Suelen ser botones de color rojo en Europa, pero palancas en
EEUU. Cuando se activa el pulsador, éste transmite una sefial a la

central de deteccidn la cual unos segundos después activara las sirenas.

Sirenas: son dispositivos de notificacion acusticos para alertar a los

ocupantes de una edificacién de un incendio u otra emergencia.

Sefalizacion dptico-acustica: Paneles luminosos para utilizar como sefal

acustica y visual de emergencia en una condicion de incendio.

En INDOXETHS5 la seguridad es primordial, por lo que se dispondra de todos los

elementos anteriormente citados para la deteccién precoz de los incendios.

Medidas de extincion de incendios:

Las medidas de extincién de incendios son un tipo de medios activos para la

proteccion de incendios. Ofrecen esta proteccidn mediante agentes extintores

contenidos en botellas o conducidos por tuberias hasta los dispositivos
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manuales o automaticos, los cuales permiten controlar los incendios hasta la

llegada de los bomberos para su extincién completa.

Los sistemas de extincion de incendios utilizados en INDOXETHS5 se clasifican

en:

e Extintores: aparatos que contienen un agente extintor del fuego, el cual
puede ser proyectado y dirigido sobre este mediante la accién de una
presién interna, para sofocar el fuego o controlarlo hasta la llegada de

profesionales.

Para la eleccién del agente extintor, es necesario conocer la clase de
fuego que se puede producir en la planta de produccién. Como se ha
mostrado en la (Tabla 5.11.1) las clases de fuego, las clases de fuego
susceptibles de ocurrir en la planta son de tipo A, B y C. Se recoge a
continuacion en la (Tabla 5.11.2) los tipos de agentes extintores mas

adecuados en funcién de la clase de fuego.

Tabla 5.11.2. Tipos de agentes extintores en funcion de la clase de fuego.

Clase de fuego
Tipo de extintor

A B C D
De agua pulverizada Muy adecuado Aceptable
De agua a chorro Adecuado
De espuma fisica Adecuado Adecuado
De polvo convencional Muy adecuado Adecuado
De polvo especial Aceptable
De anhidro carbdnico Aceptable Adecuado
De hidrocarburos halogenados Aceptable Adecuado Aceptable
Especifico para fuegos de metales Aceptable

Viendo las compatibilidades mostradas en la (Tabla 5.11.2), en
INDOXETHS5 se usaran extintores de agua pulverizada para los fuegos de
clase A y agua a chorro y extintor de polvo convencional para la
contencidn del fuego de clase By C. Ademas, se dispondra de extintores

de anhidro carbdnico (CO,) para los incendios en la red eléctrica, pues

Pagina 105 de 231



PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

se trata de un agente extintor que no es conductor de la electricidad y

ademas no genera residuos.

Se recoge a continuacion en la (Tabla 5.11.3) el nimero de extintores

por area de la planta.

Tabla 5.11.3. Numero de extintores distribuidos en cada area de la planta.

Areas de incendio N@ de extintores
A-100 Entrada y mezcla de materias primas 6
A-200 Reaccidn quimica 13
A-300 Absorcién 13
A-400 Separacion 12
A-500 Destilacion 16
A-600 Almacén y zona de carga 21
A-700 Taller de mantenimiento 10
A-800 Gestion de residuos 17
A-900 Oficinas, vestuarios y laboratorio 8
A-1000 Sala de control 4
A-1100 Zona de servicios 12
A-1200 Zona de aparcamiento 11

Bocas de incendio equipadas (BIE): se tratan de equipos completos de
material contra incendios fijos en la pared y conectados a la red de
abastecimiento de agua. Incluye todos los elementos necesarios para su
uso (manguera, devanadera, vélvula y lanza boquilla). Se situaran a
menos de 5 metros de la salida de evacuacién. Existen dos tipos de BIE,

las de 25 mm de didmetro nominal y las de 45 mm.
Se muestra a continuacién en la (Tabla 5.11.4) los requisitos

establecidos en el Reglamento de instalaciones de proteccion contra
incendios (RIPCI).
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Tabla 5.11.4. Tipo de BIE segun el riesgo intrinseco del establecimiento.

Nivel de riesgo intrinseco del

Tiempo de

Ti BIE imul i q .
establecimiento industrial el simultaneidad autonomia (min)
Bajo DN 25 mm 2 60
Medio DN 45 mm 2 60
Alto DN 45 mm 3 90

En INDOXETH5 se usaran BIE de 45 mm de didmetro nominal, pues
ofrecen caudales mayores para la extincion de incendios. Se muestra a
continuacion en la (Tabla 5.11.5) el numero de BIE necesario en cada

area.

Tabla 5.11.5. Numero de extintores instalados en cada area de la planta de produccion.

Areas de incendio N2 de bocas de incendio equipadas
A-100 Entrada y mezcla de materias primas 2
A-200 Reaccidn quimica 2
A-300 Absorcién 2
A-400 Separacion 2
A-500 Destilacidn 2
A-600 Almacén y zona de carga 3

A-700 Taller de mantenimiento
A-800 Gestion de residuos 1
A-900 Oficinas, vestuarios y laboratorio
A-1000 Sala de control
A-1100 Zona de servicios 3

A-1200 Zona de aparcamiento 1

Hidrantes: son aparatos conectados a una red de abastecimiento de
agua destinado a suministrar agua en caso de incendio. No disponen de
mangueras, sino que son puntos de union para que los bomberos y/o

servicios de emergencia puedan conectar las suyas.
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Se recoge a continuacion en la (Tabla 5.11.6) los requisitos para utilizar
o no hidrantes en las areas de proceso en funcion de la configuracion de

la zona, su superficie construida y su nivel de riesgo intrinseco.

Tabla 5.11.6. Hidrantes exteriores en funcidn de la configuracion de la zona, su superficie construida y su nivel de

riesgo intrinseco.

Riesgo Intrinseco

Configuracion de la zona de Superficie del sector o drea de
incendio incendio (m?) Bajo Medio Alto
2300 NO Sl
A
21000 Sl Sl
>1000 NO NO Sl
B 22500 NO Sl Sl
23500 Sl Sl Sl
>2000 NO NO Sl
C
23500 NO Sl Sl
25000 Sl Sl Sl
DoE
>15000 Sl Sl Sl

Se recoge a continuacién en la (Tabla 5.11.7) las necesidades de agua

para hidrantes exteriores.

Tabla 5.11.7. Necesidades de agua para hidrantes exteriores en funcion de la configuracion del establecimiento

industrial y su nivel de riesgo intrinseco.

Nivel de riesgo intrinseco

Configuracién

de la zona de Bajo Medio Alto
incendio , , ,

Caudal Autonomia Caudal Autonomia Caudal Autonomia
(I/min) (min) (I/min) (min) (1I/min) (min)

A 500 30 1000 60

B 500 30 1000 60 1000 90

C 500 30 1500 60 2000 90

DyE 1000 30 2000 60 3000 90
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Dada la configuracién de la planta INDOXETHS y su nivel de riesgo
intrinseco alto, se establece que el caudal de agua necesaria para
hidratantes es de 1000, 2000 o 3000 I/min en funcién de la

configuracion de la zona de incendio que corresponda a cada area.

e Sistemas fijos de extinciéon de incendios: estos sistemas tienen como
finalidad el control y la extincidn de un incendio mediante la descarga
en el drea protegida, de un agente extintor. INODXETH5 dispondra
también de estos sistemas de extincidon con los agentes extintores que

se adecuan a las necesidades de la planta.

5.11.4. Sistemas de abastecimiento de agua

Un sistema de abastecimiento de agua contra incendios estd formado por el
sistema de impulsidén, una fuente de agua y la red de tuberia y consiste en un
equipo de bombeo que suministra el caudal y presidn requeridos, acompaiado
de un depdsito de capacidad util suficiente para garantizar la autonomia de los

sistemas.

Es necesario en una instalacién industrial disponer de la reserva de agua que se
requiere. Para el cdlculo del caudal y reserva de agua necesaria cuando en la
instalacidon coexisten varios sistemas de extincion se ha calculado usando la
(Figura 5.11.4) perteneciente al Real Decreto 2267/2004.
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TIPO DE. BIE HIDRANTES . | puLienisaps | EsPuMA
INSTALACION [1] [2] 3] 4] 5]
1] (&) Qw/Ru)
Qs/Rs (b) Qe QRe+RY) Oa/Res
BIE
© 050wQm O5ReRm
(a) O mayor, R
Qn‘ﬁ| 0.5 O Q manyor 0.5 Cw + Qupf mayor
(b} + QR R mayor 0.5 Ry + Rar {una
2 Qo+l | Cra (una instal.) instalacion)
HIDRANTES Re=Ry [0.5Rn
+
Rew | b
Qwo+ Qe Rar+Re
[3] Q mayor
ROCIADORES & mayor amayor R mayor
AUTOMATICOS | QralRas v Qau/Res avor {una
(una instal.) (una instalacion) instalacién)
[4] a
0,5 Qi + Qual mayor Qup + Qe
AGUA 0SRi+Re | 220 Rmayor QuelRie Rup + Re
PULVERIZADA {una instalacion)
Rap + Re
5] Q mayar  mayor Qup + Qe
E3PUMA R miayw R mignyor Q:iRs
(una instal)) {una instalacian) Rap + Re

Figura 5.11.4. Cuadro resumen para el cdlculo del caudal (Q) y reserva (R) de agua cuando en una instalacion

coexisten varios sistemas de extincion.

Reserva de agua para las BIE
En el Real Decreto 2267/2004 se establece el tipo de BIE que debe ser instalada

en funcion del riesgo intrinseco del area. Se muestra en la (Figura 5.11.5) los

requisitos establecidos en este reglamento.

NIVEL DE RIESGO
STABLEGMENTO | B | SMUTANEDAD | ool
INDUSTRIAL
BAJO DN 25 mm 2 60 min
MEDIO ON 45 mm* 2 60 min
ALTO ON 45 mm* 3 90 min

Figura 5.11.5. Requerimientos de BIE en funcion del riesgo intrinseco del area.

Conociendo estos requisitos, se puede hacer el calculo del volumen necesario

de agua para las BIE de la planta INDOXETH5. Se recoge a continuacion en la

(Tabla 5.11.8) los resultados obtenidos.
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Tabla 5.11.8. Necesidades agua para las BIE en cada area de la planta.

Riesgode Caudal/BIE Caudal Autonomia Volumen

) , e .
Areas de incendio N2 de BIE Tipo BIE incendio (1/s) (1/min) (min) (ms)
A-100 Entraday
mezcla de materias 2 DN25 Bajo (2) 1.6 192 60 11.52
primas
A-200 Reaccion 2 DN45  Medio (3) 3.3 396 60 23.76
quimica
A-300 Absorcidn 2 DN45 Medio (3) 33 396 60 23.76
A-400 Separacién 2 DN45  Medio (3) 33 396 60 23.76
A-500 Destilacion 2 DN45  Medio (3) 3.3 396 60 23.76
A-600 Almacény 3 DN45 Alto (8) 33 594 90 53.46
zona de carga
A-800 Gestion de 2 DN25  Bajo (1) 16 192 60 11.52
residuos
A-1100 Z
00zona de 3 DN45  Alto (8) 3.3 594 90 53.46
Servicios
A-1200 Zona de 2 DN25 Bajo (1) 16 192 60 11.52

aparcamiento
Se obtiene un total de 236.5 m® de reserva de agua para las BIE de INDOXETHS.

Reserva de agua para los hidrantes
Se establece también en el mismo real decreto, el caudal de agua necesario y
su autonomia en funcién de la configuracién del drea industrial y en nivel de

riesgo intrinseco. Se muestra en la (Figura 5.11.6) estos requerimientos de

agua.
CDHFI%LIJ;RACIGN NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
L
ESTABLECIMIENTO
INDUSTRIAL BAJO MEDIO ALTO
PO CAUDAL | AUTON. | CAUDAL | AUTON. | CAUDAL | AUTON.
{LIMIN) (MIN) {LIMIN) (MIN) [L/MIN) (MIN)

A 500 30 1000 60 - ---
g 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1500 60 2000 90

DyE 1000 30 2000 60 3000 90

Figura 5.11.6. Necesidades de agua para hidrantes exteriores.
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Se recoge a continuacién en la (Tabla 5.11.9) las necesidades de agua
calculadas para los hidrantes de INDOXETHS.

Tabla 5.11.9. Célculo de las necesidades de agua para cada hidrante situado en la planta.

Area Tipo de Riesgo de Superficie Caudal  Autonomia Volumen
edificacion  incendio P (I/min) (min) (m3)
A-100 Entrada y mezcla de D Bajo (2) 1166 1000 30 30
materias primas
A-300 Absorcidn B Medio (3) 3189 1000 60 60
A-400 Separacion B Medio (3) 2539 1000 60 60
A-500 Destilacion B Medio (3) 4976 1000 60 60
A- Al &
600 Almacén y zona de D Alto (8) 4510 3000 90 270
carga
A-800 Gestion de residuos D Bajo (1) 3834 1000 30 30
A-900 Oficinas, vgstuarlos c Medio (3) 5175 1500 60 90
y laboratorio
A-1000 Sala de control B Bajo (1) 898 500 30 15
A-1100 Zona de servicios C Alto (8) 2150 2000 90 180
A-1200Z
00 Zona de E Bajo (1) 3979 1000 30 30

aparcamiento

Se obtiene un volumen de agua total de 825 m? para cubrir las necesidades de
los hidrantes de la planta INDOXETH5.

Reserva de agua para los sistemas fijos de extincion de incendios
Para el calculo de las necesidades de agua de los aspersores fijos, es necesario
conocer la densidad de aplicacidon de agua de estos sistemas de extincidn y su
autonomia.

e Densidad de aplicacion: 15 I/(min-m?).

e Superficie total de aplicacién: 13667 m?>.

e Autonomia: 90 min.
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Por lo que el volumen total de agua necesario para los aspersores fijos es de
18450.5 m’.

Con todos los volumenes de agua calculados, se puede obtener el volumen
total necesario para la extinciéon de incendios en la planta INDOXETHS5, cuyo
valor asciende hasta 19512 m>. Por lo que serd necesario un tanque de al

menos 20000 m* para cubrir todas las necesidades de agua para incendios.

5.11.5. Estacion de bombeo de agua

Para el correcto abastecimiento de agua contra incendios, es necesaria la

instalacion de una red de incendios.

Una estacién de bombeo de agua para incendios estd compuesta por una
bomba principal, provista de un motor eléctrico. Dispone ademas de dos
bombas de repuesto, una con un motor diésel y una con motor eléctrico. Cada
bomba estd formada por un conjunto de tuberias y de pozos de bombeo. Las
tuberias son de dos tipos: de succidn y de descarga. De esta manera, la tuberia
de succidon absorbe el agua para después, a través de la tuberia de descarga,

impulsarlo para distribuirlo por toda la red.

En otras palabras, las estaciones de bombeo estdn orientadas a transportar el

agua, a través de la presién, hacia un punto de mayor o menor altitud.
Para la determinacién del volumen de tanque de almacenamiento de agua
necesario, se estima una capacidad de 20000 m3, el cual estard ubicado en el

area 800 de gestidn de residuos.

Toda la instalacién de proteccidon contra incendios requiere de revisiones vy

pruebas periddicas para asegurar su correcto estado y funcionamiento.
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5.11.6. Calculo de incendios

Dado que INDOXETHS5 trabaja con productos combustibles, sobre todo con
6xido de etileno, es preciso realizar un calculo a modo de simulacién en caso de

incendio. Este calculo se recoge en el Volumen 11. Manual de calculos.

Se recogen en la (Tabla 5.11.8) los resultados obtenidos de la radiacion térmica
percibida en funciéon de la distancia al foco del incendio. Se ha realizado el
calculo aplicado a un tanque de almacenamiento, pues es donde se da la mayor

acumulacién de 6xido de etileno de la planta.

Tabla 5.11.8. Resultados de la radiacion percibida en funciéon de la distancia al foco del incendio.

Distancia al foco del Radiacion térmica Transmisividad . D)
fuego (m) percibida (kW/mZ) atmosférica ISP CRER (1)

33 81.4 0.84 8.96E-04

10 26.5 0.80 3.06E-04

20 9.67 0.77 1.17E-04

30 4.91 0.75 6.10E-05

Se muestra en la (Tabla 5.11.9) las caracteristicas del fuego formado.

Tabla 5.11.9. Caracteristicas del posible fuego ocasionado en un tanque de almacenamiento.

Altura del fuego  Didmetro del fuego 2. Calor emitido por Veloadac! ,de
(m) (m) Area del fuego (m?) radiacion (KW/m?) combustién
(kg/s'm?)
17.54 12.25 1159.432 94.94 5.17E-02

5.12. Normativa ATEX

5.12.1. Introduccion
Para determinar el nivel de seguridad necesario para el material eléctrico

instalado en INDOXETHS5, se ha utilizado la clasificacidon por zonas, pues se trata

de una atmdésfera explosiva.

Pagina 114 de 231



PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

1 ..
%) toda mezcla, en condiciones

Se entiende por atmésfera explosiva
atmosféricas, de aire y sustancias inflamables en forma de gas, vapor o polvo

en la que, tras la ignicién, se propaga la mezcla no quemada.

Para que se dé una atmodsfera potencialmente explosiva se requiere la
combinacién de la mezcla de una sustancia inflamable con un oxidante a una
concentracion determinada, y una fuente de ignicidn. El riesgo se hace mayor y
mas complicado cuando la atmdsfera explosiva se encuentra en un espacio
confinado y con trabajos de manipulacién de esas sustancias en muy diversas

industrias y procesos productivos.

La Directiva ATEX describe qué tipo de equipamiento y ambiente es permitido
para el trabajo en una atmodsfera explosiva. La directiva cubre un amplio

margen de herramientas.

5.12.2. Zonas ATEX

Se pueden diferenciar dos clases de atmdsferas explosivas, aquellas en las que
el combustible es un gas y aquellas en los que se trata de polvo. Cada clase de

ATEX se divide en en grupos y zonas:

e Grupo |: Material destinado a las minas de grisu.

e Categoria M1: Presencia de metano y/o polvos.

e Categoria M2: Riesgo de presencia de metano y/o polvos.

e Grupo Il: Material destinado a lugares expuestos a atmodsferas

explosivas diferentes de las minas de grisu.

e Zona 0: Presencia de atmodsferas explosivas permanente,
frecuente o durante largos periodos.
e Zona 1: Presencia de atmdsferas explosivas intermitente en

servicio normal (probable).
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Zona 2: Presencia de atmdsferas explosivas episddica o durante

cortos periodos (nunca en funcionamiento normal).

e Grupo lll: Material destinado para una utilizacién en emplazamiento en

los que existe una atmodsfera de polvos explosivos, diferentes a los de

las minas de grisu:

Zona 20: Presencia de atmdsferas explosivas permanente,

frecuente o durante largos periodos (mezclas aire/polvo).

Zona 21: Presencia de atmodsferas explosivas intermitente en

servicio normal.

Zona 22: Presencia de atmodsferas explosivas esporadica o

durante cortos periodos.

5.12.3. Clasificacion en INDOXETHS5

Se muestra a continuacion en la (Tabla 5.12.1) la clasificacién de zonas elegida

para la planta de produccion INDOXETHS.

Tabla 5.12.1. Clasificacion ATEX de cada zona de la planta de produccion INDOXETH5.

Zona de riesgo

Area 100

Area 200

Area 300

Equipo

M101

M102a/b

M103a/b

R201a/b

W301a/b

W302a/b

Identificacién zonas de riesgo

Interior
Alrededores
Interior
Alrededores
Interior
Alrededores
Interior
Salida reactor
Salida de alivio
Alrededores
Interior
Salida de alivio
Salidas de la columna
Alrededores
Interior

Salida de alivio

Clasificacion

Zona 0
Zona 2
Zona 0
Zona 2
Zona 0
Zona 2
Zona 0
Zona 0
Zonal
Zona 2
Zona 0
Zonal
Zonal
Zona 2
Zona 0

Zonal
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Zona de riesgo Equipo Identificacion zonas de riesgo Clasificacion
Salidas de la columna Zonal
Alrededores Zona 2
Interior Zona 0
; Salida de alivio Zonal
Area 400 S401a/b
Salidas del separador Zonal
Alrededores Zona 2
Interior Zona 0
Salida de alivio Zonal
D501a/b
Salidas de la columna Zonal
3 Alrededores Zona 2
Area 500
Interior Zona 0
Salida de alivio Zona l
D502a/b
Salidas de la columna Zonal
Alrededores Zona 2
Interior Zona 0
Salida de alivio Zonal
T601a/b
Conexion con el camion Zonal
; Alrededores Zona 2
Area 600
Interior Zona 0
Salida de alivio Zonal
T602a/b
Conexion con el camion Zonal
Alrededores Zona 2

5.12.4. Medidas de proteccion frente a explosiones

Marta Mendoza Belio, experta en proteccion frente a explosiones, dijo en una

(16)

entrevista "' para DENIOS los pasos a tener en cuenta para la proteccidn frente

a explosiones:

e Primer paso: Procurar que no se produzca una atmodsfera con potencial
explosivo. Controlar la mezcla entre oxigeno y sustancia inflamable para

hacer imposible que ocurra una explosion.
e Segundo paso: Evitar que se produzca una fuente de ignicion. Si en una

atmoésfera con potencial explosivo no existe una fuente de ignicidn,

desaparece el riesgo.
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e Tercer paso: Limitar la explosiéon a un nivel inocuo o de baho riesgo. Una
medida técnica que se puede implementar es la despresurizacion. Los
dispositivos de descompresion de emergencia pueden resultar ser un

elemento de seguridad vital.

En INDOXETHS5 se seguiran estos consejos para reducir al maximo el riesgo de

explosion en la planta.

5.12.5. Calculo de explosiones

Dado que en INDOXETH5 se almacenan grandes cantidades de 6xido de etileno,
el cual es simamente explosivo, se ha realizado el calculo para predecir las
consecuencias de una explosidn en los tanques de almacenaje. Este cdlculo se
recoge en el Volumen 11. Manual de calculos. Se ha realizado el calculo
suponiendo un incremento de la temperatura hasta 40°C y una presién de
estallido de 6.2 bar, correspondiente a la presidon de disefio de los tanques de

almacenaje.

Se muestra a continuacién en la (Tabla 5.12.2) los resultados obtenidos de
radiacion térmica y de presidon recibidos en funcién de la distancia a la

explosion.

Tabla 5.12.2. Resultados de presién y radiacién térmica percibida en funcién de la distancia a la explosién.

Radiacion térmica

Distancia (m) Presién percibida (bar) Dafio causado et (kW/mZ)
50 1.05 Dafios estructurales menores 448.1
100 1.029 Cristales rotos en un 90% 289.0
150 1.02 Cristales rotos en un 80% 170.6
200 1.017 Cristales rotos en un 70% 102.2
250 1.01 Cristales rotos en un 50% 64.3

Se recoge a continuacién en la (Tabla 5.12.3) las caracteristicas de la bola de

fuego que se formaria en caso de explosién.
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Tabla 5.12.3. Resultados de las caracteristicas de la bola de fuego formada.

-, Diametro Diametro inicial Altura de la Duracién de la . .
Calor emitido .. Distancia de
(kW/mz) maximo de bola  de la bola de bola de fuego bola de fuego S
de fuego (m) fuego (m) (m) (s) J
189.86 270.8 352.0 203.1 16.3 645.5

Se ha realizado el cdlculo aproximado de los fragmentos que resultarian de la
explosion de un tanque. Se muestra a continuacion en la (Tabla 5.12.4) las
caracteristicas de estos fragmentos. El procedimiento seguido para la obtencién

de estos resultados se recoge en el Volumen 11. Manual de calculos.

Tabla 5.12.4. Resultados de las caracteristicas de la bola de fuego formada.

Ndmero de Area de cada L . Distancia
fragmentos fragmento (mz) DIETIEE ) sl vieieeeke () recorrida (m)
3 64.2 4.52 17911.9 96.32 1122.06

Iluminacion de la planta y seguridad eléctrica

5.13.1. Iluminacion de la planta

. . . 1 .. .
La iluminacién *”) es una parte fundamental en el acondicionamiento de los
puestos de trabajo. Una deficiencia de luz puede provocar un aumento de la
fatiga visual, reduccién del rendimiento, incremento de los errores e incluso

puede llegar a producir accidentes.

Cuando se hace referencia a la iluminacion, se debe considerar tanto la
iluminacién natural como la artificial. La luz natural causa menor fatiga visual,
por este motivo, se han desarrollado técnicas que maximizan el

aprovechamiento de este tipo de luz.
La iluminacidn artificial se debe usar cuando no se pueda emplear la luz natural

o para complementarla. A la hora de evaluar y adecuar una iluminacién

artificial en un puesto de trabajo, se deben considerar aspectos relacionados
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con el trabajador, con el tipo de tarea que se debe desempefiar y los

propiamente relacionados con la iluminacién.

Segun el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, el nivel
minimo de iluminacién seglin la tarea que se ejecuta en cada zona queda
recogido en la (Tabla 5.13.1). Se muestra el nivel minimo de iluminacién en Lux,

la unidad derivada del Sl para la iluminancia equivale a un lumen/m?®.

Tabla 5.13.1. Niveles minimos de iluminacién segun la tarea ejecutada en cada zona o area de trabajo.

Zona o parte del lugar de trabajo donde se ejecuten tareas con: Nivel minimo de iluminacion (Lux)
Bajas exigencias visuales 100

Exigencias visuales moderadas 200

Exigencias visuales altas 500

Exigencias visuales muy altas 1000

Areas o locales de uso ocasional 50

Areas o locales de uso habitual 100

Vias de circulacién de uso ocasional 25

Vias de circulacién de uso habitual 50

Es necesario evaluar la iluminacién en los puestos de trabajo y asegurar el
cumplimiento de la normativa, para ello, se elige el “Cuestionario. Evaluacién y
acondicionamiento de la iluminacion en puestos de trabajo” del INSHT, el cual
dispone de dos herramientas: por un lado, un cuestionario para que el técnico
sea capaz de llevar a cabo una evaluacidn, que se denomina “test de
iluminacién”, y, por otro lado, un apartado de “cuestionario subjetivo”, dénde
guedaran reflejadas las observaciones de los trabajadores. Dispone ademas de

una guia de soluciones.

5.13.2. Seguridad eléctrica

. . , . 18 .
Se entiende por seguridad eléctrica ( ), aquellas medidas que aseguran el buen
uso de la energia eléctrica y el mantenimiento de sistema eléctricos para que

no represente un riesgo para las personas.
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Para garantizar la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico, se debera adaptar el tipo de instalacién eléctrica de un lugar
de trabajo y las caracteristicas de sus componentes a las condiciones
especificas del propio lugar, de la actividad desarrollada en él y de los equipos

eléctricos.

Se deberdn tener en cuenta los siguientes factores:

e Las caracteristicas conductoras del lugar de trabajo.
e La presencia de atmdsferas explosivas, materiales inflamables o
ambientes corrosivos.

e Otros factores que aumenten el riesgo eléctrico.

Solo podran utilizarse equipos eléctricos para los que el sistema o modo de
protecciéon previstos sea compatible con el tipo de instalacion eléctrica
existente. Esta instalacidon eléctrica se mantendrd de forma adecuada y se
revisara periddicamente de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
Debera cumplir lo establecido en la reglamentacién eléctrica y cualquier otra

normativa que sea de aplicacién.
5.13.2.1. Medidas preventivasy de proteccion
e Informacidén de los riesgos existentes:
e Sefalizacidn de riesgos: mediante las correspondientes sefiales
de seguridad.
e Instrucciones especificas de trabajo con riesgos eléctricos. En las
que se detalla el procedimiento de trabajo.
e Formacion de los trabajadores.
e Medidas de proteccion:
e |ndividuales: como EPI’s, alfombras aislantes, herramientas con

mangos de plasticos, etc.
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e En instalaciones, equipos de trabajo y herramientas muy
complejas en su desarrollo técnico, pero que se garantiza su

seguridad:

e Exigiendo el cumplimiento de la normativa, en el proceso
de construccion de las instalaciones.

e Adquiriendo material con marcado CE, para equipos de
trabajo y herramientas.

5.13.2.2. Procedimiento de trabajo con riesgo eléctrico

Para realizar un trabajo con riesgo eléctrico, en general, deberdn tenerse en

cuenta una serie de medidas:

e Antes de iniciar los trabajos, el encargado debe asegurarse que se

cumplen las condiciones minimas de seguridad.

e Se realizard un estudio previo de la maniobra, planificAndose ésta,

siguiendo normas de seguridad y evaluando los riesgos.

e Se debera realizar un croquis de situacién y enumerar los elementos

que intervienen.

e Los operarios deberan de estar cualificados para realizar las tareas.

e (Cada operario deberda comprender la tarea asignada, antes de iniciarla.

No se debe actuar nunca en caso de duda.

e Todo el personal deberd disponer, al comienzo de los trabajos, de los

equipos de proteccidn necesarios.

e Se debera avisar cuando se quite o se meta corriente en los equipos.

e Al conectar los circuitos, se retirardn las puestas a tierra,

enclavamientos y blogueos colocados con anterioridad.
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e En lugar de trabajo de debera mantener en un buen estado de limpieza.

e Se deberda asegurar que en el lugar de trabajo no han quedado

herramientas ni materiales que puedan ocasionar averias o incidentes.
De manera general, en INDOXETH5 se adoptaran las siguientes medidas:
e Abrir con corte visible todas las fuentes de tensidon mediante
interruptores y seccionadores que aseguren la imposibilidad de su

cierre.

e Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte y

sefializacion en el mando de éstos.
e Comprobar la ausencia de tension con un tensiémetro.

e Puesta a tierra y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de

tension.

e Colocar las senales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de

trabajo.

5.14. Higiene

El Real Decreto 486/1997 dictamina las directrices basicas que hay que garantizar
a los trabajadores de la planta para que la higiene no sea un riesgo para la salud.
Por ese motivo, seguidamente se exponen los principales puntos de higiene en

planta y personal.
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5.14.1. Higiene en planta

Las principales condiciones de higiene en planta seran mantener las zonas de
paso, salidas, vias de circulacion y zonas de trabajo limpias y libres de obstdaculos,
sobre todo las salidas de emergencia, para poder utilizarlas en cualquier

momento que sea necesario.

Ademas, los lugares de trabajo se lavaran de forma periddica por el personal de
limpieza, siempre de forma segura y con las condiciones higiénicas adecuadas.
Con esta finalidad, la planta debe estar disefiada de manera que suelos, paredes
y techos sean faciles de acceder para su limpieza o mantenimiento. Cualquier
basura, material sin uso o manchas de compuestos quimicos o grasa se limpiara
al momento y de manera apropia para que no pueda ocasionar accidentes o

contaminar el ambiente de trabajo.

En conclusiéon, para mantener la higiene en planta es necesario una buena
organizacién de la limpieza de esta, y la formacién de los trabajadores para que
mantengan sus lugares de trabajo, y la planta en general, siempre lo mas limpio y

ordenado posible.

5.14.2. Higiene personal

Para la higiene personal, habrd bafios repartidos por los lugares de trabajo mas
comunes. Ademds, INDOXETH5 cuenta con vestuarios para todo trabajador que

necesite o quiera cambiarse o asearse después de una jornada laboral.

Es primordial dar unas medidas bdsicas como agua potable, temperaturas de
trabajo aceptables (17-25°C), renovaciones de 30 m? de aire por trabajador y
hora y mantenimientos adecuados y periédicos de los elementos de trabajo

utilizados por los trabajadores.

No obstante, los trabajadores deberan poner de su parte, y si no es asi pueden
ser sancionados. Deberdan mantener sus lugares de trabajo limpios y ordenados,
deberan ser cuidadosos con su higiene personal y salud, y deberan notificar

cualquier problema, duda o sugerencia que tengan a un superior.
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5.15. Seguridad y salud

La preocupacion por la seguridad en el trabajo se debe considerar como uno de
los aspectos de mayor importancia y a tener en cuenta dentro de una planta, por

lo tanto, debe de estar presente en todas las fases de disefio de dicha planta.

La Ley de prevencion de riesgos laborales (BOE, edicién actualizada a 10 de abril
de 2018) tiene como objetivo primordial, promover la seguridad y la salud de los
trabajadores, con la ayuda de la aplicacién de una serie de medidas preventivas y
del desarrollo de actividades, las cuales son necesarias, para la prevencién de los

riesgos derivados del trabajo.

Por ese motivo, INDOXETHS5 tendrd un plan de prevencidn de riesgos laborales y,
ademas, debido a que INDOXETHS5 también estd a favor de la igualdad social,
tendrd un plan de igualdad en la empresa, para que todo el mundo tenga las
mismas condiciones. Un ejemplo de este plan de igualdad es que, en el
curriculum, no se pedird foto ni género, ya que simplemente interesa la

formacién y las cualidades de la persona.

5.15.1. Funciones y responsabilidades

Segun el Real Decreto 436/1997, el empresario debe garantizar el cumplimiento
de todas las acciones de limpieza, mantenimiento, orden, iluminacion, horas de
descanso, materiales de proteccién y primeros auxilios, entre otros, para
garantizar que las condiciones de trabajo sean seguras y dptimas. lgual que el
empresario tiene sus obligaciones, los trabajadores tienen las suyas. Los
empleados deben cumplir con todas las normativas que se encuentran recogidas
en la ley 31/1995 de prevenciéon y riesgos laborales. Por ese motivo, a
continuacion, se nombran las funciones y responsabilidades de cada empleado

de la empresa.

Empresario

e Garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores e integrar la

actividad preventiva en la empresa.
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Aprobar el Plan de Prevencién de riesgos laborales.

Definir las funciones y responsabilidades correspondientes a cada nivel

jerarquico.

Establecer la estructura organizativa necesaria y obligatoria para la

realizacion de las actividades preventivas.

Designar al Coordinador de Prevencion y elegir la modalidad

organizativa de la empresa.

Establecer las competencias y las interrelaciones de cada departamento

en materia de prevencidn de riesgos laborales.

Asignar los recursos necesarios, tanto humanos como técnicos,
materiales y econdmicos, para conseguir los objetivos y metas

establecidos en el Plan de Prevencion.
Promover y participar en reuniones periddicas para analizar y discutir
temas de seguridad y salud, y procurar tratar también estos temas en

las reuniones normales de trabajo.

Realizar periédicamente revisiones de la politica, organizacion y

actividades de la empresa, revisando los resultados de la misma.

Mostrar interés por los accidentes laborales acaecidos y por las medidas

adoptadas para evitar su repeticién.

Consultar a los trabajadores en la adopcién de decisiones que puedan

afectar a la seguridad, salud y condiciones de trabajo.

Aprobar y verificar que se aplican los procedimientos de las diferentes

actividades preventivas y las instrucciones de trabajo.
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e Aquellas otras funciones que se especifiquen en los procedimientos e

instrucciones de la empresa.

Ingeniero de seguridad y medio ambiente

El ingeniero de seguridad y medio ambiente, cuando se encarga de la parte de
seguridad también se le suele Ilamar como coordinador de prevencién, y asi es

como se hard en este apartado.

e Facilitar la integracién de la prevencién en el proceso productivo y en el

sistema de gestidn de la empresa.

e Colaborar en la definicién del Plan de Prevencién de riesgos laborales.

e Coordinar las actividades que el Servicio de Prevencion ha de realizar en

la empresa (formacidn, Visitas de Seguridad, reuniones, etc.).

e Mantener actualizada la Planificacidon de la Actividad Preventiva de la
empresa, estableciendo las comunicaciones necesarias con el Comité de
Seguridad y Salud, los responsables de ejecucién y control de las
medidas preventivas y de proteccién, la Direccién de la empresa y el

Servicio de Prevencion.

e Visitar periddicamente los lugares de trabajo para poder estimular
comportamientos eficientes, detectar deficiencias y trasladar interés

por su solucion.

e Asegurar la comunicacion al Servicio de Prevencién de los aspectos
recogidos en el Manual de Comunicacion Empresa- Servicio de

Prevencion.
e Comunicar al Servicio de Prevencién, las situaciones en que sea

necesario la presencia en el centro de trabajo de recursos preventivos,

de acuerdo con lo establecido en el articulo 32 bis de la Ley 54/2003.
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e Canalizar la informacién de interés en materia preventiva hacia la
estructura de la organizacién, asi como del desarrollo de la accidn

preventiva.

e Revisar y controlar la documentacion referente a la prevencién de

riesgos laborales asegurando su utilizacion y disponibilidad.

e Aquellas otras funciones que se especifiquen en los procedimientos e

instrucciones de la empresa.

Responsables de departamento / seccion

e Informar a los trabajadores afectados de los riesgos existentes en sus
puestos de trabajo y de las medidas preventivas y de proteccién a

adoptar.

e Analizar los trabajos que se llevan a cabo en su departamento/seccion
con el objeto de detectar posibles riesgos o deficiencias para su

eliminacidon o minimizacion.

e Elaborar, o participar en la elaboracién, y transmitir los procedimientos
y las priacticas (instrucciones) referentes a los trabajos que se realicen

en su departamento/seccidn, o en su area de responsabilidad.

e Cumplir, y velar por el cumplimiento de dichos procedimientos e
instrucciones por parte de los trabajadores a su cargo, asegurandose

gue se llevan a cabo en las debidas condiciones de seguridad.
e Investigar, o participar en la investigacion, de todos los accidentes e
incidentes ocurridos en su departamento/secciéon segiun el

procedimiento establecido.

e Formar a los trabajadores para la correcta realizacion de las tareas que

tengan asignadas y detectar las necesidades al respecto.
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Colaborar para una adecuada coordinacién de actividades empresariales
respecto a los trabajadores a su cargo y para los trabajadores de sus
contratas/subcontratas y trabajadores autonomos contratados por la
empresa, y velar por el cumplimiento de los procedimientos e

instrucciones establecidos por la empresa.

Aquellas otras funciones que se especifiquen en los procedimientos e

instrucciones de la empresa.

Servicio de prevencion subcontratado

El Servicio de Prevencidon realizard las actividades preventivas de
acuerdo con lo especificado en el correspondiente contrato de servicios
y segln la programacién anual de actividades que consta en el anexo

del contrato.

Ademas, a requerimiento por escrito de la empresa, un técnico del
Servicio de Prevencién podra estar presente en las situaciones que
contempla el articulo 32 bis de la Ley 31/1995 y articulo 22 bis del RD
39/1997, cuando asi se establezca contractualmente entre ambas

partes.

El Servicio de Prevencion presentard anualmente la memoria de las
actividades realizadas y la nueva programacién. Las actividades
programadas deberdn constar en un anexo al contrato de servicios, que

seran las que debera desarrollar el Servicio de Prevencién.

Trabajadores

Velar por su propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas

otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional.

En funcidn de su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario,

deberdn en particular:
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Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos
previsibles, las maquinas, aparatos, herramientas, sustancias
peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera

otros medios con los que desarrollen su actividad.

Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion
facilitados por el empresario, de acuerdo con las instrucciones

recibidas de éste.

No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los
dispositivos de seguridad existentes o que se instalen en los
medios relacionados con su actividad o en los lugares de trabajo

en los que ésta tenga lugar.

Informar de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los
trabajadores designados para realizar actividades de proteccién
y de prevencién o, en su caso, al servicio de prevencion, acerca
de cualquier situacién que, a su juicio, entrafie, por motivos
razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de los

trabajadores.

Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por
la autoridad competente con el fin de proteger la seguridad y la

salud de los trabajadores en el trabajo.

Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas
condiciones de trabajo que sean seguras y no entrafen riesgos

para la seguridad y la salud de los trabajadores.

Mantener limpio y ordenado su entorno de trabajo, situando los

equipos de trabajo y materiales en los lugares asignados.

Sugerir las medidas que considere oportunas en su ambito de trabajo

para mejorar la calidad, la seguridad y la eficacia del mismo.
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e Conocer y cumplir con la normativa, procedimientos e instrucciones que

afecten a su trabajo en materia de prevencion de riesgos.

5.15.2. Medidas generales de prevencion

En INDOXETH5 se tendra subcontratado un servicio ajeno de prevencion de
riesgos laborales que se encargara de la avaluacién de riesgos laborales, los
estudios de riesgos o los estudios de las medidas de prevencion y la vigilancia de
la salud de los trabajadores. Este servicio, estara siempre en coordinacién con el

ingeniero de seguridad y medio ambiente de INDOXETHS5.

5.15.2.1. Técnicas analiticas

Las técnicas analiticas identifican las causas de posibles accidentes de forma

analitica, es decir, mediante los siguientes puntos:

e Notificaciones y registros de accidentes.
e Auditorias e inspecciones de seguridad.
e Analisis estadisticos de accidentabilidad.

e Investigacidn de la causa y el porqué de los accidentes.

5.15.2.2. Técnicas operativas

Las técnicas operativas se basan en la eliminacidn de los factores de riesgo, o al
menos, intentar minimizar los efectos que producen estos. Hay diferentes

técnicas operativas:

e Técnicas integradas con el disefio de equipos y proyectos de

instalaciones.

e Técnicas integradas en la definicién de los métodos de trabajo.

e Técnicas de seleccién de personal.
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e Formacion sobre los riesgos existentes en la planta y sus

correspondientes medidas de prevencion.

e Equipos de proteccién individual.

e Normas de seguridad correspondientes.

e Adaptacion de sistemas de seguridad y proteccién de maquinaria.

5.15.3. Identificacion de procesos y procedimientos de prevencion

Para la organizaciéon se tendrdn en cuenta los siguientes elementos, algunos ya

explicados anteriormente:

e Evaluacién de riesgos: Puestos de trabajo, tareas, instalaciones,

maquinas y equipos, productos, etc.

e Planificacién de la actividad preventiva: Prioridad, plazos de ejecucion,

responsables, recursos econémicos y humanos.

e Ejecucion: Medidas de prevencién en el origen y de proteccion
colectiva, informacidon y formacién, equipos de proteccion individual,

sefializacion de seguridad, vigilancia de salud.

e Seguimiento y control: Orden vy limpieza, revisiones Yy Vvisitas,
mantenimiento preventivo, seguimiento y control de medidas
preventivas y correctoras, control de riesgos higiénicos, ergonémicos y

psicosocioldgicos, vigilancia de la salud.

En los siguientes procedimientos se explica la forma especificada de realizacién
de una actividad. Conviene especificar el objetivo del procedimiento, su alcance
o ambito de aplicacion y otras precisiones relativas a quién debe hacerla

(responsabilidades).
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Tiene que incluir, como minimo, qué debe realizarse y cémo debe hacerse (el

método de realizacién).

Tabla 5.15.1. Tabla con cédigos y procedimientos y practicas preventivas.

Cdédigo

PR-PO-01
PR-PO-02
PR-PO-03
PR-PO-04
PR-PO-05
PR-PO-06
PR-PO-07
PR-PO-08
PR-PO-09
PR-PO-10
PR-PO-11
PR-PO-12
PR-PO-13
PR-PO-14
PR-PO-15
PR-PO-16
PR-PO-17
PR-PO-18

PR-PO-19

Procedimientos y practicas preventivas

Procedimiento de investigacion de accidentes, incidentes y enfermedades profesionales
Procedimiento de coordinacion de actividades empresariales.

Procedimiento de gestidn de equipos de proteccion individual.

Procedimiento de comunicacién de riesgos y sugerencias de mejora.
Procedimiento de informacion en prevencidn de riesgos laborales.

Procedimiento de seguimiento y control de las medidas preventivas y correctoras.
Procedimiento de consulta y participacion.

Procedimiento de evaluacion de riesgos.

Procedimiento de planificacién de la actividad preventiva.

Procedimiento de formacidn inicial y continuada de los trabajadores.
Procedimiento de actuacion en caso de emergencia y de riesgo grave e inminente.
Procedimiento de vigilancia de la salud.

Procedimiento de gestidn de la documentacion.

Procedimiento de mantenimiento de equipos de trabajo.

Procedimiento de revisiones y visitas de seguridad.

Procedimiento de adquisicién de equipos de trabajo y productos quimicos.
Procedimiento de permisos para trabajos especiales.

Procedimiento de presencia de recursos preventivos.

Procedimiento de autorizacion para el uso de maquinas y equipos

5.15.4. Condiciones de trabajo

Para un trabajo bien realizado, se necesita unas buenas condiciones de trabajo,

para que el trabajador pueda realizar dicha faena de la forma mds comoda vy
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eficiente posible. Por ese motivo se debe realizar un acondicionamiento de las

zonas de trabajo detallados.

En primer lugar, nombrar que los lugares de trabajo, en particular las puertas,
vias de circulacidn, escaleras y servicios higiénicos, utilizados u ocupados por
trabajadores con alguna minusvalia, deberdn estar condicionados para su

utilizacién y trabajo de forma eficiente y comoda.

En segundo lugar, la exposicion a las condiciones ambientales en el lugar de
trabajo no debe suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los
trabajadores. Ademas, las condiciones de trabajo no deben ser fuentes de
incomodidad o molestia, todo lo contrario, deben constituir una fuente de
motivacion y eficiencia. Por ese motivo, los lugares de trabajo deben cumplir

algunas condiciones:

e La temperatura de los lugares de trabajo sedentarios, como oficinas,
debera estar entre 17 y 25°C. La temperatura en los lugares de trabajo no

sedentarios, la temperatura debera estar entre 14 y 25°C.

e La humidad relativa debera estar entre unos rangos de 30 y 70%, excepto
en los lugares donde haya riesgo de electricidad estatica, donde el limite

inferior sera de 50%.

e Los trabajadores no deben estar expuestos de forma frecuente o

continuada a corrientes de aire que excedan los siguientes limites:

e Trabajos en ambientes no calurosos: 0.25 m/s
e Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0.5 m/s

e Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0.75 m/s
Estos limites no aplicables en corrientes de aire utilizadas en exposiciones

intensas de calor ni en corrientes de aire acondicionado, esos limites

seran 0.25 m/s en trabajos sedentarios y 0.35 m/s en otros casos.
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La renovacién de aire serd minima de 30 m® de aire limpio por trabajador

y hora.

La posicidn de trabajo debe ser la correcta, con la espalda recta para no

producir problemas de espalda a largo periodo.

5.15.4.1. Ruido y vibraciones

La eliminacion o la disminucion de ruidos es un factor a tener en cuenta en el

disefio de la planta. Este fendmeno puede provocar una disminucién de la

eficiencia de los trabajadores, ademas de que se considera un riesgo para la

salud del trabajador. Por lo tanto, dependiendo del tipo de ruido, se actuard de

una forma u otra.

Reduccion del nivel sonoro en el foco de origen: Consiguiendo equipos
gue generen los minimos ruidos posibles y disefarlos ya con esta
caracteristica. Esto se consigue en funcién de los materiales, mecanismos,

circuitos, etc.

Reduccion de nivel sonoro ambiental: Debido a que la planta de
INDOXETH5 es muy grande y se llevan a cabo muchos procesos al mismo
tiempo, se puede formar un ruido ambiental que sera dificil de minimizar
directamente, ya que proviene de la suma del ruido de todos los equipos.
En estos casos se aplicaran medidas pasivas, recubriendo las paredes con
materiales que sean absorbentes, haciendo una distribucién de los
equipos que sean ruidosos en la planta, de manera que el ruido no sea
agresivo para el trabajador; o hasta con los equipos de proteccién

individual necesarios.

5.15.4.2. Iluminacion y color

Segun el REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE n2 97

23/04/1997, se establecen los niveles de iluminacién y color en funcién de las

actividades que se desarrollan en el sector de trabajo. En dicho real decreto la
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unidad usada para medir la cantidad de luz es el lux, una unidad derivada del SI

para iluminancia que equivale a lumen/m?.

En la (Tabla 5.13.1) se puede observar los niveles minimos de iluminacién de los
lugares de trabajo. El nivel de iluminacidon de una zona en la que se ejecute una
tarea se medird a la altura donde ésta se realice; en el caso de zonas de uso
general, serd a 85 cm del suelo y en el de las vias de circulacidn a nivel del suelo.

Dichos niveles se pueden ver en la tabla nombrada anteriormente (Tabla 5.13.1).

Una iluminacién buena es esencial para mantener la comodidad y la vision
idénea, y asi asegurar una gran eficiencia en el trabajo. Ademas, se reducen los
accidentes y errores en la manipulacién, y también, los posibles efectos en la

salud y la visibilidad.

La mayor solucion, la mds econdmica y la que segun los expertos es la mejor, es
utilizar luz solar siempre que sea posible. Por ese motivo, la planta constara de
grandes ventanales en el edificio de oficinas para proporcionar esta luz natural, y
en la zona de proceso se intentara también aportar esta luz natural siempre que
sea posible. Solamente se utilizara luz artificial en aquellos lugares donde la luz

natural no llegue o sea insuficiente, ademas de obviamente, durante la noche.

También se debe tener en cuenta la época en la que nos encontramos y el gran
uso de las nuevas tecnologias en los lugares de trabajo. Por este motivo serd muy
recomendable seguir las recomendaciones sanitarias delante de un ordenador, y
siempre que sea posible, la gente que lleve gafas, usar los nuevos vidrios con

proteccion de la luz de las pantallas.
El color también es un aspecto a tener en cuenta ya que éste refleja la luz y como

consecuencia la absorbe o no. Por lo tanto, se intentara utilizar en la planta

siempre colores claros en paredes y muebles, y un color oscuro en el techo.
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5.15.5. Formacion de los trabajadores

Para un trabajo eficiente y bien hecho, no solamente depende de las condiciones
de trabajo, sino que también depende de la formacién de los trabajadores y su
experiencia. Ademas, los trabajadores deberdn estar agrupados, y con
representantes, e informados de todos los cambios e informaciéon sobre
prevencion de riesgos y proteccidn sobre ellos. Estos grupos se forman ya que de

esta manera podran consultar y participar en la prevencidn de riesgos laborales.

En INDOXETHS se realizardn formaciones anuales, para recordar todos los riesgos
y métodos de prevencion. Ademas, si se afnaden nuevas formas de trabajar, se

deberdn informar y formar a los trabajadores.

Estas formaciones, segun la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales deben ser

tedricas, practicas, adecuada y suficiente.

En el momento de la contratacién de un nuevo trabajador, en INDOXETHS se
repartira un dosier de bienvenida. En ese dosier estara explicado informacion
esencial sobre la empresa, los principales riesgos de su nuevo lugar de trabajo y
el plan de emergencia. De esta manera, al momento de empezar a trabajar,

dispondran de toda la informacién necesaria.

Las formaciones anuales que se haran en INDOXETHS5, segun la ley nombrada
anteriormente, deben ser especificas del puesto de trabajo, debe disponer de
todas las actualizaciones que se han llevado a cabo y debera impartirse dentro la
jornada laboral o, si es en otras horas, se descontard del horario el tiempo
invertido en dicha formacién. Ademas de que, por supuesto, el coste de dicha

formacién nunca recaerd sobre los trabajadores.

5.15.6. Salud de los trabajadores

En INDOXETHS5 una de las principales prioridades es la salud de sus trabajadores.
Por ese motivo se contratara un seguro médico con todos los beneficios posibles.

Uno de esos beneficios serd una revision médica completa anual. Ademas, si el

Pagina 137 de 231



PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

lugar de trabajo necesita de una capacidad fisica concreta, los trabajadores

podran optar a una prejubilacion, como los operarios de planta.

Para mantener la salud es primordial algunas formas o caracteristicas de trabajo
ya comentadas como una correcta posicion, una correcta iluminacién, una

correcta ventilacién y un correcto uso de los equipos de proteccidn individual.

5.15.7. Actuacion en caso de emergencia sanitaria

Debido a que la crisis sanitaria que se estd viviendo, y a que todas las empresas
deberdn adaptar sus formas de trabajar, en INDOXETH5 nos hemos avanzado y
se preparara un plan de actuacién en caso de emergencia sanitaria. Este plan
constara de todas las medidas apropiadas para tener en cuenta en caso de una

nueva pandemia mundial, y solo se aplicaran en ese caso.

e Todos los trabajadores del area de oficinas, excepto laboratorio,
dispondran de ordenadores portatiles en vez de ordenadores de
sobremesa. De esta manera, podran realizar teletrabajo en cualquier

momento.

e Los operarios de planta ya sean de produccién, mantenimiento o
limpieza, tendran espacio suficiente en sus lugares de trabajo para

mantener la distancia de seguridad en el caso que sea necesario.

e Se estableceradn unos turnos de llegada, limpieza, pausas o estadas en
zonas comunes para que no haya acumulacion de gente y todo este

desinfectado y limpio.

e Se cerraran los suministros de agua a las duchas para que nadie las use
durante este periodo, ya que es un posible foco de contagio. Ademas, los
operarios de un mismo turno no tendran las taquillas en el vestuario
contiguas, sino que separadas por taquillas de otros companeros en
medio, para que se puedan cambiar manteniendo la distancia de

seguridad.
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e Se aseguraran todas las demds demandas que exija el estado o se crean

convenientes en cada caso.

e Uso de los nuevos EPI’s necesarios y que se exija por parte del estado.

5.16. Equipos de proteccion individual (EPI)

Segun el Articulo 2 del Real Decreto 773/1997, los equipos de proteccién

. .. 1 . . .
individual ) o EPI’s son cualquier equipo, complemento o accesorio que lleva
consigo el trabajador con el fin de protegerlo de uno o varios riesgos que puedan

comprometer su seguridad o su salud en el trabajo.

Teniendo en cuenta lo que se acaba de mencionar, es preciso e indispensable
gue el empresario determine los puestos de trabajo en los que deba recurrirse a
las EPI's segun el Articulo 4, que dice lo siguiente: “Los equipos de proteccion
individual deberdn utilizarse cuando existan riesgos para la sequridad o salud de
los trabajadores...”. También ha de proporcionarlos gratuitamente y reponerlos

cuando resulte necesario.

Ademas, debe escoger los equipos de proteccidon individual conforme las
condiciones explicadas en el (Apartado 5.16.1) de este volumen vy siguiendo las
actuaciones para una buena eleccién de los EPI's explicados en el (Apartado

5.16.2) que se vera mas adelante.

5.16.1. Condiciones que deben de reunir los EPI's

Los equipos de proteccion individual deben de proporcionar una proteccion

eficaz frente a los riesgos que motivan su uso. Por lo que deberan:

e Responder a las condiciones que existen en el lugar de trabajo.
e Tener en cuenta las condiciones anatémicas vy fisiolégicas, y el estado de

salud del trabajador.
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Otro punto que considerar es la indispensabilidad de la compatibilidad del uso
entre distintos EPI’s, ya que el trabajador se puede ver expuesto a un riesgo

multiple y puede necesitar el uso de mas de un equipo de proteccién individual.

5.16.2. Eleccion de los EPI’s

Para poder elegir correctamente estos equipos, el empresario debera de:

e Evaluary analizar los riesgos existentes.

e Definir las caracteristicas (para poder hacer una buena comparacion en el
mercado) de los EPI’s con el fin de garantizar su funcién teniendo en
cuenta los riesgos a los que el trabajador se puede ver sometido, y
también ha de valorar el riesgo o peligro que puedan constituir el uso de
los EPI’s.

Los equipos de proteccion individual son elegidos segun el riesgo que existe en
un determinado momento, por lo cual es indispensable que se revisen en funcion
de las modificaciones que se puedan producir con el transcurso del tiempo, dado

gue pueden cambiar las circunstancias que llevaron a elegir este EPI.

5.16.3. Mantenimiento de los EPI’s

Todo tipo de mantenimiento, limpieza o desinfeccidn efectuada sobre el equipo
de proteccién individual ha de realizarse segin marque el fabricante de dicho
equipo. Es muy importante tener presente que estos equipos estan disefiados
expresamente para su uso personal, pero, si existiesen circunstancias en las que
se deba usar un equipo para varias personas, se tendran que usar las medidas
necesarias para que no se corran riesgos de salud o higiene a los diferentes

usuarios.

5.16.4. Obligaciones del trabajador

El trabajador estd obligado en todo momento a utilizar y cuidar de manera

correcta los equipos de proteccion individual, e informar a su superior directo de
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los defectos, dafios o anomalias que puedan presentar los EPI’s utilizados que a

su juicio pueda haber perdido la eficacia de proteccién.

5.16.5. Tipos de EPI’s

El trabajador debe estar y sentirse seguro en todo momento, por lo cual existen
diferentes tipos de EPI’s destinadas a una parte del cuerpo diferente como se

puede observar en la siguiente figura:

0
®-

Figura 5.16.1. EPI's existentes

5.16.5.1. Proteccion oculary facial

Todos estos protectores destinados a la proteccion de ojos y cara deben de
cumplir con las normas nacionales o europeas, teniendo que pasar rigurosas
pruebas para cumplir con los requisitos de esta ultima (la norma europea

EN166). Existen diferentes tipos, entre ellos tenemos:

e Gafas de seguridad con cristales de vidrio o acetato reforzados.
e Gafas de montura integral con cristales de acetato o policarbonato.

e Pantallas faciales que se ajustan al casco de seguridad estandar.
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5.16.5.2. Proteccion de las vias respiratorias

Esta proteccidn es necesaria cuando se manipulen sustancias que puedan afectar
a la respiracion de los trabajadores. Para que los trabajadores puedan protegerse
adecuadamente, existen mascarillas parciales o totales, con filtros universales,
protegiendo asi de vapores y gases organicos/inorganicos y acidos. Estos seran
uno de los EPI’s mds importantes en INDOXETHS5, ya que se trabaja directamente

con gases.

5.16.5.3. Proteccion para los oidos

La proteccidon para los oidos es importante cuando se superan los 55 decibeles,
ya que, a partir de aqui, se considera dafiino para la salud auditiva del trabajador.
Es imprescindible protegerlos de la mejor manera posible, ya que es un érgano

demasiado sensible.

Los tipos de proteccién que se suelen usar son: aparatos de intercomunicacion,

proteccion dentro de los cascos, orejeras y tapones.

5.16.5.4. Proteccion para la cabeza

Es indispensable y de vital importancia usar este tipo de proteccién en caso de
gue se requiera, ya que estan destinados a evitar impactos sobre el crdneo. La
proteccion mas comun son los cascos de seguridad o gorras, fabricadas segun la
funcién que vaya a desempenar el trabajador y a las situaciones de riesgo a las

que se vaya a exponer.

5.16.5.5. Proteccion abdomen y tronco

Los elementos mds comunes para proteger estas zonas del cuerpo son los
cinturones, chaquetas o armillas con el fin de proteger al cuerpo de posibles
cortes, perforaciones o peligros quimicos que pongan en riesgo la salud del

trabajador.
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5.16.5.6. Proteccion para las extremidades

En el caso de los pies, se han de utilizar zapatos o botas de trabajo hechos de un
material resistente y adecuado que evite que el trabajador se pueda hacer dafio

por derrame de sustancias quimicas o por algun golpe en esta zona.

Para las piernas, es importante utilizar pantalones de un material adecuado, en
el caso de INDOXETHS5, ha de cumplir la normativa ATEX, por lo que esta ropa ha

de ser antiestatica e ignifuga ya que se trabajara en una atmdsfera explosiva.

Las manos y los brazos son la principal herramienta de trabajo de un trabajador,
por lo cual, han de estar protegidas en todo momento, por este motivo, siempre
deberdan de llevar guantes hechos de neopreno, con soporte de algoddn, ya que

se trabajard con oxido de etileno y a altas temperaturas.

5.17. Evaluacion de riesgos

5.17.1. Introduccion

La Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, Ley 31/1995, establece en su
articulo 15, “Principios de la accidn preventiva”, que el empresario aplicard las
medidas que integran el deber general de prevencidn previsto en el articulo 14
“Derecho de proteccién frente a los riesgos laborales”, de la citada ley, con
arreglo a una lista de principios generales, entre los que figuran en primer
lugar, la eliminacién de los riesgos, y en segundo, la evaluacion de aquellos

riesgos que no se puedan evitar.

Asi mismo, el Real Decreto 39/1997, Reglamento de los Servicios de
Prevencion, en su articulo 3, define la evaluacion de los riesgos laborales, como
el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no hayan
podido evitarse, y con el que se obtiene la informacién necesaria para que el
empresario esté en condiciones de tomar una decisiéon apropiada sobre la
necesidad de adoptar medidas preventivas, y en tal caso, sobre el tipo de

medidas que deban adoptarse.

Pagina 143 de 231



PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Por ese motivo, en este apartado se ha llevado a cabo dicha evaluacién de los

. 2
riesgos laborales (20)

instalaciones de la planta de INDOXETH5.

, tanto de los sitios de trabajo como de los equipos e

El método de valoracién utilizado en una evaluacion de los riesgos debe ser
capaz de unificar y jerarquizar los distintos riesgos que pueden identificarse en
un puesto de trabajo, con el fin de facilitar la posterior programacion de las
actividades preventivas. En este sentido, existen diferentes métodos de andlisis
de riesgos. En este apartado se usara el método FINE para el analisis de los
riesgos en los lugares de trabajo y el método HAZOP para el anélisis de los

riesgos en los equipos e instalaciones.

El motivo de que se usen dos métodos distintos es porque se cree que el
método FINE es mejor que el HAZOP, al ser un método cuantitativo vy
cualitativo, puede verse reflejada la evaluacion de riesgos de forma mucho mas
visual, juntando todo en una tabla con valores y colores representativos. En
cambio, aunque suele ser mdas normal realizar un HAZOP en el andlisis de
riesgos, siendo este un método cualitativo, se ha encontrado mas util y

correcto usar el método FINE.

No obstante, la Unidn Europea, a partir del accidente de Seveso, aprobd la
Directiva 96/82 CE del Consejo, del 9 de diciembre, relativa al control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves en que intervengan sustancias
peligrosas. Como a consecuencia de esto, se traslado al orden juridico espafiol,
el Real Decreto 1254/99, por el cual se aprueban medidas de control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves donde intervengan sustancias

peligrosas y se derogaron los Reales Decretos 886/88 y 952/90.

En dicho Real Decreto, se establece que, a partir de ese momento, se deberd
usar el método HAZOP para sustancias peligrosas con un volumen de
produccién determinado. Por lo tanto, en el caso de INDOXETH5, como se
produce Oxido de etileno y se supera la produccién que establece el Real
Decreto, se deberd usar obligatoriamente el método HAZOP en el analisis de

riesgos de los equipos e instalaciones.
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5.17.2. Método FINE

La aplicacion del método de evaluacion matematica propuesto por Willian T.
Fine, permite unificar y objetivar el criterio a seguir para llevar a cabo una

planificacion ordenada de las actividades preventivas.

En este sentido, el método FINE, se muestra especialmente util, ya que por lo
general ordena los riesgos independientemente de cual sea su naturaleza,
mediante la utilizacion de un modelo matemdtico que permite valorar de
manera conjunta la probabilidad de que se produzca un dafio y la severidad del

mismo.

El citado método plantea el analisis de cada riesgo mediante tres factores
determinantes de su peligrosidad: consecuencias, exposiciéon al riesgo y

probabilidad. A continuacidn, se definen estos factores:

e Consecuencias (C): es el resultado esperado en caso de que el accidente
llegue a producirse.

e Exposicion al riesgo (E): tiempo que el trabajador se encuentra expuesto
al riesgo.

e Probabilidad (P): estimacién de que se produzca el accidente cuando se

estd expuesto al riesgo
El método de calculo de la relativa peligrosidad de cada riesgo, a la que se
denomina: Magnitud del riesgo (R), consiste en asignar un valor numérico a
cada uno de los factores, mediante el uso de unas tablas de ponderacidn,
calculandose la magnitud del riesgo como el producto de los tres factores:

R=C*E=xP Ecuacion 5.17.1

El valor obtenido se compara con la tabla de clasificacion de la magnitud del

riesgo para obtener el resultado de la evaluacién.
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Tabla 5.17.1. Clasificacién del grado de severidad de las consecuencias.

Consecuencias Valor

Catastrofica Numerosas muertes 100
Desastrosa Varias muertes 40
Muy seria Muerte 15
Seria Lesiones permanentes 7
Importante Lesiones con baja 3
Leve Lesiones sin baja 1

Tabla 5.17.2. Clasificacion de la frecuencia de la exposicidn a la situacién de riesgo

Exposicidn al riesgo Valor

Continua Muchas veces al dia 10
Frecuente Se presenta aproximadamente una vez al dia 6
Ocasional Semanalmente 3
Poco usual Mensualmente 2
Rara Unas pocas veces al afio 1

Muy rara Anualmente 0.5
Inexistente No se presenta nunca 0

Tabla 5.17.3. Escala de probabilidad de que se produzca el accidente durante la exposicion al riesgo.

Probabilidad Valor

Casi segura Es el resultado mas probable si se presenta la situacién de riesgo 10
Muy posible Es completamente posible: probabilidad mayor al 50% 6
Posible Seria una secuencia o consecuencia rara pero posible, ha ocurrido 3
Poco posible Seria una secuencia muy rara, pero se sabe que ha ocurrido 1

Remota Extremadamente rara, no ha sucedido hasta el momento 0.5
Muy remota Secuencia practicamente imposible 0.2
Casi imposible Virtualmente imposible 0.1

Tabla 5.17.4. Clasificacion de los riesgos por orden de magnitud.

Magnitud del riesgo Valor
Riesgo muy alto: detencidn inmediata de la actividad > 400
Riesgo alto: correccidn inmediata de la situacidn de riesgo 200 < x <400
Riesgo notable: correccidn necesaria y urgente 70 £x <200
Riesgo posible: deben utilizarse medidas para controlar el riesgo 20<x<70
- Riesgo aceptable: puede omitirse la correccion <20

Ahora que ya se conoce el método FINE, se aplicara en los lugares de trabajo de
la planta de INDOXETH5. Posteriormente a aplicar este método, se hard una
planificacion de la actividad preventiva priorizando las acciones en funcién de

la peligrosidad.
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5.17.3. Evaluacion lugares de trabajo

Aunqgue en INDOXETH5 hay muchos tipos de trabajo diferentes, se separaran

en 4 grandes grupos, operarios, seguridad, oficinas y laboratorios.

e Operarios entran todo operario de produccidn, el personal de limpieza,
el personal de mantenimiento, ingenieros que trabajen en planta y
cualquier persona externa que entre a planta a cargar o descargar

mercancias.

e Seguridad se refiere al personal de porteria, que se encarga de la

seguridad privada de la planta.

e Oficinas son todos esos trabajadores de INDOXETH5 que no salgan de

oficinas en su horario de trabajo.

e Laboratorio son esos trabajadores que su jornada laboral consiste en

estar en el laboratorio, ya sea trabajando para I+D o control de calidad.

Una vez descritos los 4 puestos de trabajo que se van a analizar, se prosigue a
analizarlos uno a uno. Primeramente, se analizara de forma descriptiva y
finalmente se podra encontrar en la (Tabla 5.17.5) un resumen de todo el

analisis siguiendo el método FINE.

5.17.3.1. Operarios

Riesgo 1

e Riesgo: Atropello.
e Factor de riesgo: todo personal que se mueve por planta puede ser
atropellado por una carretilla elevadora o camidn.

e Evaluacion: C=15 E=6 P=0.2

Riesgo 2

e Riesgo: Golpes con objetos.
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Factor de riesgo: todo personal esta expuesto a accidentes “in itinere”
por desplazamiento a su lugar de trabajo. Ademads del riesgo de golpes
con objetos de planta.

Evaluacion: C=3 E=6 P=1

Riesgo 3

Riesgo: Caidas a diferente nivel.
Factor de riesgo: todo personal esta expuesto a caidas a diferente nivel
al transitar por escaleras al ir demasiado rapido o despistados.

Evaluacion: C=7 E=6 P=1

Riesgo 4

Riesgo: Exposicidn a agentes quimicos.

Factor de riesgo: todo operario de planta, al moverse por ella, puede
exponerse a agentes quimicos en caso de fuga o no trabajar con la
proteccion adecuada.

Evaluacion: C=15 E=10 P=0.1

Riesgo 5

Riesgo: Incendio.
Factor de riesgo: todo operario de planta puede estar expuesto a un
incendio en caso de que suceda.

Evaluacion: C=15 E=10 P=0.2

Riesgo 6

Riesgo: Caidas de objetos.

Factor de riesgo: todo personal que se mueve por planta se le puede
caer un objeto encima.

Evaluacion: C=3 E=6 P=1

Riesgo 7

Riesgo: Contactos eléctricos.
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e Factor de riesgo: todo personal de mantenimiento, al estar en contacto
con circuitos eléctricos puede sufrir un contacto.

e Evaluacion: C=3 E=3 P=1

Riesgo 8

e Riesgo: Sobreesfuerzos.

e Factor de riesgo: todo personal que manipule cargas manualmente
puede sufrir dafios debidos al sobreesfuerzo.

e Evaluacién: C=1E=3 P=1

Riesgo 9

e Riesgo: Cortes, contactos térmicos y otras heridas.

e Factor de riesgo: todo personal de planta, al realizar trabajos de forma
manual son propensos a hacerse dafio, especialmente el personal de
mantenimiento.

e Evaluacion: C=1 E=6 P=0.5

Riesgo 10

e Riesgo: Atrapamiento con maquinas.
e Factor de riesgo: debido al trabajo en planta, con maquinas e
instalaciones.

e Evaluacion: C=7 E=2 P=0.2

Riesgo 11

e Riesgo: Exposicion a altos ruidos.

e Factor de riesgo: todo personal de planta esta expuesto a altos ruidos
debido a las maquinas de la zona de produccién, si fallan los
mecanismos de prevencién y no utilizan los equipos de proteccidn
adecuados.

e Evaluacion: C=1 E=2 P=0.5
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5.17.3.2. Seguridad

Riesgo 1

e Riesgo: Atropello.

e Factor de riesgo: todo personal que se mueve por planta puede ser
atropellado por una carretilla elevadora o camién.

e Evaluacién: C=15 E=6 P=0.2

Riesgo 2

e Riesgo: Golpes con objetos.

e Factor de riesgo: todo personal esta expuesto a accidentes “in itinere”
por desplazamiento a su lugar de trabajo. Ademas del riesgo de golpes
con objetos de planta.

e Evaluacion: C=3 E=6 P=1

Riesgo 3

e Riesgo: Caidas a diferente nivel.
e Factor de riesgo: todo personal estd expuesto a caidas a diferente nivel
al transitar por escaleras al ir demasiado rapido o despistados.

e Evaluacion: C=7 E=6 P=0.5

Riesgo 4

e Riesgo: Caidas de objetos.
e Factor de riesgo: todo personal que se mueve por planta se le puede
caer un objeto encima.

e Evaluacion: C=3 E=6 P=1

Riesgo 5

e Riesgo: Fatiga postural.
e Factor de riesgo: debido a la incorrecta posicidn del cuerpo durante su
periodo de trabajo.

e Evaluacion: C=1 E=6 P=3
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5.17.3.3. Oficinas

Riesgo 1

e Riesgo: Atropello.
e Factor de riesgo: todo personal que se mueve por planta puede ser
atropellado por una carretilla elevadora o camion.

e Evaluacion: C=15 E=3 P=0.2

Riesgo 2

e Riesgo: Golpes con objetos.

e Factor de riesgo: todo personal estd expuesto a accidentes “in itinere”
por desplazamiento a su lugar de trabajo. Ademas del riesgo de golpes
con objetos de planta.

e Evaluacion: C=3 E=6 P=1

Riesgo 3

e Riesgo: Caidas a diferente nivel.
e Factor de riesgo: todo personal estd expuesto a caidas a diferente nivel
al transitar por escaleras al ir demasiado rapido o despistados.

e Evaluacion: C=7 E=6 P=0.5

Riesgo 4

e Riesgo: Caidas de objetos.
e Factor de riesgo: todo personal que se mueve por planta se le puede
caer un objeto encima.

e Evaluacion: C=3 E=6 P=1

Riesgo 5

e Riesgo: Fatiga postural.
e Factor de riesgo: debido a la incorrecta posicion del cuerpo durante su
periodo de trabajo.

e Evaluacion: C=1 E=6 P=3
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5.17.3.4. Laboratorio

Riesgo 1

e Riesgo: Atropello.

e Factor de riesgo: todo personal que se mueve por planta puede ser
atropellado por una carretilla elevadora o camién.

e Evaluacién: C=15 E=6 P=0.2

Riesgo 2

e Riesgo: Golpes con objetos.

e Factor de riesgo: todo personal esta expuesto a accidentes “in itinere”
por desplazamiento a su lugar de trabajo. Ademas del riesgo de golpes
con objetos de planta.

e Evaluacion: C=3 E=6 P=1

Riesgo 3

e Riesgo: Caidas a diferente nivel.
e Factor de riesgo: todo personal estd expuesto a caidas a diferente nivel
al transitar por escaleras al ir demasiado rapido o despistados.

e Evaluacion: C=7 E=6 P=0.5

Riesgo 4

e Riesgo: Exposicion a agentes quimicos.

e Factor de riesgo: al trabajar con compuestos quimicos en el laboratorio,
puede exponerse a agentes quimicos en caso de fuga o no trabajar con
la proteccion adecuada.

e Evaluacion: C=15 E=10 P=0.1

Riesgo 5

e Riesgo: Incendio.
e Factor de riesgo: al trabajar con compuestos quimicos inflamables,
puede estar expuesto a un incendio en caso de que suceda.

e Evaluacion: C=7 E=10 P=0.2
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Riesgo 6

e Riesgo: Caidas de objetos.
e Factor de riesgo: todo personal que se mueve por planta se le puede
caer un objeto encima.

e Evaluacion: C=3 E=6 P=1

Riesgo 7

e Riesgo: Contactos eléctricos.

e Factor de riesgo: el personal de laboratorio utiliza aparatos eléctrico
portatiles durante la realizacién de su trabajo.

e Evaluacién: C=3 E=3 P=1

Riesgo 8

e Riesgo: Cortes, contactos térmicos y otras heridas.
e Factor de riesgo: el personal de laboratorio, al realizar trabajos de forma
manual son propensos a hacerse dafio.

e Evaluacion: C=1 E=6 P=0.5

Riesgo 9

e Riesgo: Fatiga postural.
e Factor de riesgo: debido a la incorrecta posicion del cuerpo durante su
periodo de trabajo.

e Evaluacion: C=1 E=6 P=3

Riesgo 10

e Riesgo: Atrapamiento con maquinas.
e Factor de riesgo: debido al trabajo en laboratorio, con maquinas e
instalaciones.

e Evaluacion: C=7 E=2 P=0.2
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5.17.3.5. Tabla FINE

Tabla 5.17.5. Evaluacién de riesgos segun la posicion de trabajo.

Operarios Seguridad Oficinas Laboratorio

Riesgo 1
Riesgo 2
Riesgo 3
Riesgo 4
Riesgo 5
Riesgo 6
Riesgo 7
Riesgo 8
Riesgo 9
Riesgo 10

Riesgo 11

En la (Tabla 5.17.5) se puede observar como practicamente todos los riesgos
son aceptables y se puede omitir la accién de correcciéon. Por otro lado, el
riesgo 3 de todas las posiciones de trabajo, es un riesgo posible y, por lo tanto,
se deben utilizar medidas para controlar el riesgo. Ademas, los riesgos 4y 5 de
los operarios también son riesgos posibles y también se deberan utilizar

medidas para controlar el riesgo.

5.17.4. Método HAZOP

El HAZOP o AFO (Andlisis Funcional de Operatividad) lo desarrollaron los
ingenieros de la Imperial Chemical Industries de Inglaterra en la década de los
sesenta. Es una técnica de identificacion de riesgos inductiva basada en la
premisa de que los accidentes se producen como consecuencia de una
desviacidn de las variables de proceso con respecto de los pardmetros
normales de operacién. La caracteristica principal del método es que es

realizado de manera cualitativa a partir de unas preguntas o palabras guia.
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Para llevar a cabo el andlisis, se deben seguir las siguientes etapas:

e Definicidn del area de estudio: Esta etapa consiste en delimitar las areas
en las que se aplicara dicha técnica. En una determinada instalacion o
proceso, que se ha considerado objeto de estudio, se definirdn las
llamadas lineas de proceso o subsistemas. En la planta de INDOXETHS5,
las areas donde se aplicard el HAZOP seran A-100, A-200, A-300, A-400,
A-500 y A-600. No se aplicard a las areas A-700, A-800, A-900, A-1000,
A-1100 y A-1200 ya que no son areas de proceso y por lo tanto no hace
falta aplicar el HAZOP. Ademas, estas areas donde no se aplica el
HAZOP, se ha aplicado el método FINE respectivo a los lugares de

trabajo, que justamente corresponden a esas areas.

e Definicién de los nudos: En esta etapa, se determinard una serie de
nudos o puntos localizados del sistema, los cuales estdn presentes en
estos subsistemas o lineas de proceso. Cada nudo deberd ser
identificado y numerado sucesivamente dentro de cada subsistema y en
el sentido del proceso para una mejor comprension y comodidad. El
método HAZOP se aplicara a cada uno de estos puntos. Cada nudo ird

caracterizado por sus variables de proceso.

e Aplicaciéon de palabras guia: Se utilizan para indicar el concepto de lo
gue puede pasar en alguno de los nudos. Se puede aplicar tanto
acciones, como parametros especificos. En la tabla que se encuentra a
continuacion se pueden observar las diferentes palabras guia y su

significado.

Tabla 5.17.6. Palabras guia HAZOP.

Palabra Ejemplo de

i Significado desviacion Ejemplo de causas originadoras

NO Ausencia de la variableala  No hay flujo en una Bloqueo; fallo de bombeo; valvula cerrada o

cual se aplica linea atascada; valvula abierta; fallo de control.
, . , Presién de descarga reducida; succién
o Mas flujo (mas . ,
z Aumento cuantitativo de una . presurizada; fuga; lectura errénea de
MAS caudal, mas

variable instrumentos; fuegos exteriores; explosion del

temperatura L.
P ) reactor; reaccién descontrolada
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Palab L Ej lod . L
a a, re Significado JemP 0. . N Ejemplo de causas originadoras
guia desviacion
Disminucin cuantitativa de Menos flujo (menos Fallo de bombeo; fuga; bloqueo parcial;
MENOS caudal, menos sedimentos en linea; bloqueo de valvulas;

una variable o N
temperatura) pérdidas de calor; vaporizacion; fallo de sellado.

Analiza la inversion en el . . (. .,
. . Fallo de bomba; sifon hacia atras; inversion de
sentido de la variable. Se

INVERSO ) . Flujo inverso bombeo; valvula antirretorno que falla o esta
obtiene el efecto contrario al . , .
insertada en la tuberia de forma incorrecta
que se pretende

_— Entrada de contaminantes del exterior como
Aumento cualitativo. Se

A DEMAS . , Impurezas o una aire, agua o aceites; producto de corrosion; fallo
obtiene algo mas que las L ; . . .
DE . . s fase extraordinaria de aislamiento; presencia de materiales por
intenciones de disefio .
fugas anteriores; fallos de la puesta en marcha
Disminucién cualitativa. Se Disminucién de la ., . .
. L, Concentracién demasiado baja de la mezcla,
PARTE DE  obtiene solamente una parte composicién en una . - . . .
. . R reacciones adicionales; cambio de alimentacién
de las intenciones de disefio mezcla

Puesta en marcha y parada; pruebas e
inspecciones; muestreo; mantenimiento;
eliminacion de tapones; corrosion; fallo de
energia; emisiones indeseadas, etc.

DIFERENTE Actividades distintas respecto

L Iquier activi
DE la operacién normal Cualquier actividad

e Definicién de las desviaciones a estudiar: En esta etapa se planteara
para cada nudo, de forma sistemdtica, todas las desviaciones que
implican la aplicacién de cada palabra guia a una determinada variable o
actividad. Para realizar un analisis absoluto, se deben aplicar todas las
combinaciones posibles entre la palabra quia y la variable del proceso.
A la vez, se debe indicar las causas de estas desviaciones vy

posteriormente las consecuencias de estas.

e Sesiones HAZOP: Las sesiones HAZOP tienen como objetivo la
realizacion sistemadtica del proceso descrito anteriormente, y analizar en
todas las lineas o nudos seleccionados a partir de las palabras guia
aplicadas a determinadas variables o procesos. Se determinan las
posibles causas, consecuencias, respuestas que se proponen y acciones

a tomar.

5.17.5. Evaluacion de equipos e instalaciones

Una vez explicado cémo realizarse un HAZOP, se determinara el informe final

del andlisis que se ha realizado en la planta de INDOXETHS.
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Palabra guia
(desviacion)

NO

NO

Variable

Caudal de entrada

Aire comprimido

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Analisis de riesgos: HAZOP

AREA 100 — Mezcla y entrada de materias primas

Causas

1.Falla la valvula de entrada a la
planta

2.Cierre de la valvula de entrada
debido a un mal control

3.No llegada de materia prima

1.Fallada del compresor de aire

Consecuencias

-No hay mezcla de reactivos

-No se puede iniciar el proceso porque
no hay materias primas

-No funcionamiento de valvulas

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

PLANTA DE PRODUCCION OXIDO DE ETILENO

EQUIPO: Mixer, Intercambiadores y
Compresores
iTEM:
M101, M102a/b, H101a/b, H102a/b, H103a/b,
H104a/b, H105a/b, H106a/b, H107a/b,
K101a/b, K102a/b, K103a/b, K104a/b

Accidn correctora

-Disponer de sensor de caudal y
concentracion

-Iniciar parada de emergencia del proceso
en caso de no llegada de materia prima

-Mantenimiento de valvulas y tuberias (1)

(2)
-Tener stock de valvulas (1) (2)

-Disponer de un indicador de presién en la
salida del compresor de aire

-Mantenimiento y revision periédica del

compresor de aire y del funcionamiento del
sistema de aire comprimido

Pagina 157 de 231



&

Palabra guia
(desviacidn)

NO

NO

Variable Causas

1.El material la maquinaria no
se encuentra en buenas
condiciones debido a la posible
corrosion por parte de las
Estanqueidad sustancias que contiene o
condiciones ambientales
2.Mala conexidn de equipos,
tuberias y accesorios

1.Fallada de la vélvula que
Caudal de vapor
regula la entrada de vapor

(Aplica a H101a/b, .

cionr ioss,  0enor o

H104a/b, H105a/b, vapor deck{)ido ala f:)orrosién

H106a/b, H107a/b) por, G .
producida por el mismo

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias

-Aparicion de fugas
-Posibilidad de parada del proceso

-Posibilidad de formacion de nube
toéxica o atmosfera explosiva

- Disminucion de la temperatura de la
corriente de reactivos, por lo tanto, se
obtienen condiciones de reaccién no
Optimas.

Accion correctora

-Establecer una ventilacién general para
reducir el nivel del agente quimico en el
aire. Se trata de una ventilacion por
dilucion.

-Revision periddica de los equipos

-Disponer de un sensor y control de
temperatura en la entrada al reactor (1)

-Mantenimiento de valvulas reguladoras de
caudal de vapor (1)

-El material de la tuberia tiene un
revestimiento de teflén como protector

para evitar o disminuir la corrosion (2)

-Mantenimiento y revisidn de las tuberias

(2)
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Palabra guia
(desviacion)

NO

Variable

Inertizacion

Temperatura

Causas

1.Falla valvula que regula caudal
de nitrégeno

2.Falta de nitrégeno por parte
del proveedor

3.Problema en la linea de
nitrégeno, no llega a destino

1.Fallo de la lectura del sensor

de temperatura de la entrada
de reactivos. Lee una
temperatura inferior

2.Llegada de materia prima mas
caliente

3.Incendio o subida de
temperatura exterior en A100

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-No inertizacién de los equipos, posible
riesgo de atmosfera explosiva en caso
de accidente

-Aumento de temperatura de reactivos

-Posibilidad de incendio o explosiéon
debido a las altas temperaturas

-Aumento de la presion dentro del
sistema

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Mantenimiento y revision de tuberias y
valvulas (1) (3)

-Eleccion de mas de un proveedor de
nitrégeno (2)

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosion

-Revision periddica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de una alarma de altas
temperaturas

-Disponer de las medidas de seguridad

necesarias que eviten el fuego o la
explosién
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Palabra guia
(desviacion)

Variable Causas

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién de la entrada de
reactivos. Lee una presién
errénea

Presion 2.Llegada de materia prima a
mas presién

3.Cualquiera de los motivos de
aumento de temperatura
anteriores en A100

Volumen entrada 1.Error en el envio desde
materia prima proveedor

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aumento de presidn de reactivos

-Posibilidad de incendio o explosion
debido a las altas presiones

-Aumento de la temperatura dentro del
sistema

-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion

-Acumulacién de reactivos

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Revisién periddica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de una alarma de altas presiones
-Disponer de las medidas de seguridad

necesarias que eviten el fuego o la
explosién

-Disponer de un sensor de caudal de
entrada de materias primas

-Mantenimiento y revision de
instrumentacion

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosion
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

MENOS

Variable

Temperatura

Presion

Causas

1.Fallo de la lectura del sensor

de temperatura de la entrada
de reactivos. Lee una
temperatura superior

2.Llegada de materia prima mas
fria

3.Bajada de temperatura
exterior en A100

4. Fallo en llegada de vapor a los
intercambiadores

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién de la entrada de
reactivos. Lee una presion
erronea

2.Llegada de materia prima a
menos presion

3.Fallo compresores

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Disminucién de temperatura de
reactivos

-Disminucién de la presiéon dentro del
sistema

-Disminucién de presién de reactivos

-Disminucién de la temperatura dentro
del sistema

-Posible formacién de vacio y
consecuente deformacion o ruptura de
equipos o tuberias

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Revisidn periddica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de una alarma de bajas
temperaturas

-Revision periddica del material aislante de
las tuberias

-Revisién periddica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de una alarma de bajas presiones
- Establecer una ventilacion general para

reducir el nivel del agente quimico en el
aire. Se trata de una ventilacidn por diluciéon
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Palabra guia
(desviacidn)

MENOS

INVERSO

PARTE DE

Variable

Volumen entrada
materia prima

Caudales

Materias primas

Causas

1.Error en el envio desde
proveedor

2.Fallo vélvulas de entrada

1.Fallo valvula antirretorno

2.Instalacién de compresor en
sentido contrario

1.Llegada de materias primas
por debajo de la pureza deseada

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-No se obtiene las materias primas
necesarias para la producciéon normal
en planta

-Retraso del proceso y entrega de
producto final a cliente

-El fluido circula en sentido contrario al
flujo de proceso

-Disminucién de la produccion deseada
-Aumento de emision de gases

-Desgaste del catalizador a ritmo mas
rapido

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accion correctora

-Disponer de un sensor de caudal de
entrada de materias primas

-Mantenimiento y revision de
instrumentacion

-Uso de una sola linea de produccién para
evitar el paro total de la planta

-Revisidn periddica del estado de las
valvulas antirretorno (1)

-Revision de la correcta instalacion de los
equipos antes de la puesta en marcha (2)

-Reclamacion al proveedor
-Disponer de una alarma de concentracion

- Realizar muestreos con mas frecuencia en
caso de sospecha
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Palabra guia
(desviacion)

NO

NO

Variable

Caudal de entrada

Aire comprimido

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Analisis de riesgos: HAZOP PLANTA DE PRODUCCION OXIDO DE ETILENO

EQUIPO: Reactores

AREA 200 — Reactores iTEM:
R201a/b
Causas Consecuencias Accidn correctora

-Disponer de sensor de caudal y
1.Falla la valvula de entrada a concentracion
reactor L,
-No sucede la reaccion - .
-Iniciar parada de emergencia del proceso

2.Cierre de la vdlvula de entrada . en caso de no llegada de materia prima
. -Se debe parar el proceso debido a no
debido a un mal control

llegada de materias primas . . ,
-Mantenimiento de valvulas y tuberias

3.No llegada de materia prima
-Tener stock de valvulas

-Disponer de un indicador de presion en la
salida del compresor de aire
1.Fallada del compresor de aire -No funcionamiento de valvulas . ., o
-Mantenimiento y revisién periddica del
compresor de aire y del funcionamiento del
sistema de aire comprimido
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Palabra guia
(desviacidn)

NO

NO

Variable Causas

1.El material de la maquinaria
no se encuentra en buenas
condiciones debido a la posible
corrosion por parte de las
sustancias que contiene o
condiciones ambientales

Estanqueidad

2.Mala conexidn de equipos,
tuberias y accesorios

1.Fallo en equipos de servicio

2.Fallada de la védlvula que
regula la entrada de

Caudal de refrigeracion

refrigeracion .
g 3.Deterioro del entramado de

tuberias que transportan la
refrigeracion, debido a la
corrosion producida por la
misma

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aparicién de fugas
-Posibilidad de parada del proceso

-Posibilidad muy alta de formacién de
nube téxica o atmosfera explosiva

-Aumento de la temperatura del reactor

-Posibilidad de RUNAWAY, con
explosion o incendio

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Establecer una ventilacidn general para
reducir el nivel del agente quimico en el
aire. Se trata de una ventilacién por
dilucion.

-Revisién periddica de los equipos

-Disponer de un sensor y control de
temperatura en la entrada de la
refrigeracion

-Mantenimiento de valvulas reguladoras de
caudal de refrigeracion

-Mantenimiento y revisiéon de las tuberias y
equipos

-Realizar un paro de emergencia del reactor
e inertizar, en el caso que sea necesario
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Palabra guia
(desviacion)

NO

NO

Variable

Inertizacion

Caudal salida
reactor

Causas

1.Falla vélvula que regula caudal
de nitrégeno

2.Falta de nitrégeno por parte
del proveedor

3.Problema en la linea de
nitrégeno, no llega a destino

1.Cierre valvulas de salida

2.0bstruccion de tubos en el
reactor

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-Mantenimiento y revision de tuberias y

valvulas
-No inertizaciéon del reactor cuando sea -Eleccion de mas de un proveedor de
necesario, posible riesgo de atmosfera nitrégeno

explosiva en caso de accidente
-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosion

-Disponer de sensores de caudal en la salida

-El producto queda retenido en el del reactor
reactor, se retarda el ciclo de
produccion -Mantenimiento y revisidon de equipos e

instrumentacion
-Posibilidad de reoxidacion del éxido de
etileno o del etileno -Cierre de entrada de mas materias primas

-Aumento de presidn en reactor - Disponer de vélvulas de alivio y discos de
ruptura, con su periodica revisiéon
-Posibilidad de RUNAWAY, con
explosion o incendio -Realizar un paro de emergencia del reactor
e inertizar, en el caso que sea necesario
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Palabra guia
(desviacion)

NO

Variable

Reaccion

Temperatura

Causas

1.Finalizacion vida util
catalizador

2.No se dan condiciones
Optimas para la reacciéon

3.No se cumplen las
proporciones estequiométricas
de los reactivos

1.Fallo de la lectura del sensor

de temperatura de la entrada
del reactor. Lee una
temperatura inferior

2.Incendio o subida de
temperatura exterior en A200

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-No formacién producto

-Aumento recirculacion de materias
primas

-Paralizaciéon de la produccién y, por lo
tanto, perdida de dinero

-Aumento emisiones atmosféricas

-Aumento de temperatura de reactivos

-Posibilidad de incendio o explosidn
debido a las altas temperaturas

-Aumento de la presion dentro del
sistema

-Alta posibilidad de RUNAWAY

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Mantenimiento y sustitucion del lecho
catalizado

-Disponer de medidas de control y sensores
de las condiciones de operacién

-Revision periédica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de una alarma de altas
temperaturas y disponer de un medidor de
temperatura externo realizando medidas
periddicas
-Disponer de las medidas de seguridad
necesarias que eviten el fuego o la

explosién

-Realizar un paro de emergencia del reactor
e inertizar, en el caso que sea necesario
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Palabra guia
(desviacidn)

Variable

Presion

Volumen entrada
materia prima

Causas

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién de la entrada de
reactivos. Lee una presion
erronea

2.Cualquiera de los motivos de

aumento de temperatura
anteriores en A200

1.Error en el control ratio de
proporciones de reactivos

2.Error en la recirculacion

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aumento de presion de reactivos

-Posibilidad de incendio o explosién
debido a las altas presiones

-Aumento de la temperatura dentro del
sistema

-Alta posibilidad de RUNAWAY

-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion

-Acumulacidn de reactivos
-Disminucién tiempo de residencia
-Disminucién de la conversion y, por lo

tanto, disminucion de producciény
aumento de productos indeseados

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Revisidn periddica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de una alarma de altas presiones

-Disponer de las medidas de seguridad
necesarias que eviten el fuego o la
explosién

-Disponer de vélvulas de alivio y discos de
ruptura, con su periddica revisién

-Realizar un paro de emergencia del reactor
e inertizar, en el caso que sea necesario

-Disponer de un sensor de caudal de
entrada de materias primas

-Mantenimiento y revision de
instrumentacion

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosién

-Disponer de medidores de concentracion
de reactivos y recirculacion
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

Variable Causas

1.Cierre valvulas de salida

2.0bstruccion de tubos en el

Tiempo de
reactor

operacion

3.Errores en W301 y, por lo
tanto, error en la recirculacidon

1.Fallo de la lectura del sensor

de temperatura de la entrada
en el reactor. Lee una
temperatura superior

Temperatura 2.Bajada de temperatura
exterior en A200

3.Exceso de caudal de
refrigeracion

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Retardo en el ciclo productivo

-Posibilidad de reoxidacion del 6xido de
etileno o del etileno

-Aumento de presidn en reactor

-Posibilidad de RUNAWAY, con
explosién o incendio

-Disminucién de temperatura de
operacion

-Disminucién de la presién dentro del
sistema
-Menor produccién de 6xido de etileno
-Aumento de productos no deseados

-Posibilidad de dafio al catalizador

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de sensores de caudal en la salida
del reactor

-Mantenimiento y revisidn de equipos e
instrumentacién

-Cierre de entrada de mas materias primas

-Disponer de valvulas de alivio y discos de
ruptura, con su periodica revisiéon

-Realizar un paro de emergencia del reactor
e inertizar, en el caso que sea necesario

-Revisidn periddica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de controles de temperatura en
entrada y salida del reactor y en caudales de

refrigeracion

-Revision periddica del material aislante de
las tuberias

-Mantenimiento y revisién de las valvulas
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

MENOS

Variable Causas

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién de la entrada en el
reactor. Lee una presion
errénea

2.Fallo compresor entrada
reactor
Presién
3.Mayor pérdida de presién en
la recirculacidn

4.Aumento de pérdida de
presion en el reactor, a causa
del catalizador u obstruccién de
tubos

1.Error en el control ratio de
proporciones de reactivos

Volumen entrada

. . 2.Error en la recirculacion
materia prima

3.Cierre de valvulas entrada
reactor

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias
-Disminucién de presién de operacién

-Disminucién de la temperatura dentro
del sistema

-Posible formacién de vacio y
consecuente deformacion o ruptura de
equipos o tuberias
-Menor produccion de éxido de etileno

-Aumento de productos no deseados

-Posibilidad de dafio al catalizador

-No se obtiene las materias primas
necesarias para la produccion normal
en planta

-Retraso del proceso y entrega de
producto final a cliente

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Revision periédica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de controles de temperatura en
entrada y salida del reactor

-Mantenimiento y revision de las vélvulas y
tuberias

-Disponer de un sensor de caudal de
entrada en reactor

-Mantenimiento y revision de
instrumentacion

-Uso de una sola linea de produccidn para
evitar el paro total de la planta
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

INVERSO

PARTE DE

Variable

Tiempo de
operacion

Caudales

Materias primas

Causas

1.Error en la compresion,
dandole mas velocidad al fluido

1.Fallo valvula antirretorno

2.Instalacién de compresor en
sentido contrario

3.Fallo circuito refrigerante

1.Entrada a reactor de materias
primas por debajo de la pureza
deseada

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-No se produce la cantidad de 6xido de
etileno deseada

-Acumulacién de materias primas sin

reaccionar en el resto de proceso,
aumentando el riesgo

-El fluido circula en sentido contrario al
flujo de proceso

-El refrigerante circula en sentido

contrario al flujo establecido,
disminuyendo el intercambio de calor

-Disminucién de la produccion deseada
-Aumento de emision de gases

-Desgaste del catalizador a ritmo mas
rapido

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Mantenimiento y revision de la
instrumentacién y equipos

-Revisar correctamente la puesta en marcha

y que el proceso se encuentra en estado
estacionario

-Revisidn periddica del estado de las
valvulas antirretorno

-Revisidn de la correcta instalacion de los
equipos antes de la puesta en marcha

-Reclamacion al proveedor
-Disponer de una alarma de concentracion

- Realizar muestreos con mas frecuencia en
caso de sospecha
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Palabra guia
(desviacion)

ADEMAS DE

Variable Causas

1.Entrada mezcla materias
primas + recirculacién con mas
ureza de la esperada
Subproductos P P
2.Mal funcionamiento del
catalizador

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-Mantenimiento y revisidon de instalaciones
-Aumento de produccién durante un
pequeiio periodo -Mantenimiento y revisién del catalizador

-Aumento subproductos no deseados -Disponer de sensores de concentracion y
caudal en entrada reactor
-Aumento de temperatura y presion,
con posibilidad de RUNAWAY - Realizar un paro de emergencia del reactor
e inertizar, en el caso que sea necesario
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Palabra guia
(desviacion)

NO

NO

Variable Causas

1.Falla la valvula de entrada a
absorbedor

2.Cierre de la valvula de entrada
Caudal de entrada debido a un mal control

3.Problema en el equipo

anterior que hace que no llegue
fluido al absorbedor

Aire comprimido 1.Fallada del compresor de aire

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Analisis de riesgos: HAZOP

AREA 300 - Absorcién

Consecuencias

-No puede seguir el proceso

-Se debe parar el proceso debido a no
se puede seguir

-No funcionamiento de valvulas

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

PLANTA DE PRODUCCION OXIDO DE ETILENO

EQUIPO: Absorbedores
iTEM:
W301a/b, W302a/b

Accidn correctora

-Disponer de sensor de caudal

-Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir

-Mantenimiento de valvulas y tuberias
-Tener stock de valvulas

-Realizar una correcta puesta en marcha

-Disponer de un indicador de presion en la
salida del compresor de aire

-Mantenimiento y revision periddica del

compresor de aire y del funcionamiento del
sistema de aire comprimido
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NO

NO

absorbente (agua)

Variable Causas

1.El material de la maquinaria
no se encuentra en buenas
condiciones debido a la posible
corrosion por parte de las
sustancias que contiene o
condiciones ambientales

Estanqueidad

2.Mala conexién de equipos,
tuberias y accesorios

1.Fallada de la valvula que
regula la entrada de absorbente
Caudal de 2.Deterioro del entramado de
tuberias que transportan el
absorbente, debido a la
corrosion producida por el
mismo

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aparicion de fugas
-Posibilidad de parada del proceso

-Posibilidad muy alta de formacién de
nube tdéxica o atmosfera explosiva

-Error en la absorcidn, sin absorbente
no se puede producir

-Se recircula todo el fluido que entra al
absorbedor (Aplica a W301a/b)

-Aumento emisiones atmosféricas
(Aplica a W302a/b)

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Establecer una ventilacidn general para
reducir el nivel del agente quimico en el aire.
Se trata de una ventilacién por dilucién.

-Revision periddica de los equipos

-Disponer de un sensor y control de caudal
en la entrada del absorbente

-Mantenimiento de valvulas reguladoras de
caudal de absorbente

-El material de la tuberia tiene un
revestimiento de teflén como protector para

evitar o disminuir la corrosion

-Mantenimiento y revisién de las tuberias
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NO

NO

Variable Causas
1.Falla valvula que regula caudal
de nitrégeno
o, 2.Falta de nitrégeno por parte
Inertizacion

del proveedor

3.Problema en la linea de
nitrégeno, no llega a destino

1.Cierre valvulas de salida

Caudal salida

2.0bstruccién del absorbedor
absorbedor

3.Mala absorcién

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-No inertizacién del absorbedor
cuando sea necesario, posible riesgo
de atmosfera explosiva en caso de
accidente

-El producto queda retenido en el
absorbedor, se retarda el ciclo de
produccién

-Posibilidad de reoxidacion del 6xido
de etileno o del etileno

-Aumento de presion en absorbedor
-Posibilidad de acumulacidn de fluido

dentro del absorbedor, llegandolo a
deformar o explotar

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Mantenimiento y revision de tuberias y
valvulas

-Eleccion de mas de un proveedor de
nitrégeno

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosion

-Disponer de sensores de caudal en la salida
del absorbedor

-Mantenimiento y revisidén de equipos e
instrumentacion

-Cierre de entrada de fluido

-Disponer de valvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel
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Variable Causas

1.Fallo de la lectura del sensor
de temperatura de la entrada
del absorbedor. Lee una
temperatura inferior
Temperatura 2.Incendio o subida de
temperatura exterior en A300

3.Entrada caudal absorbente a
mas temperatura que la
operativa

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-Revision periédica del estado de la

. instrumentacion
-Aumento de temperatura del fluido

de entrada .
-Disponer de una alarma de altas

- . . L. temperaturas
-Posibilidad de incendio o explosién P

i las al
debido a las altas temperaturas -Disponer de las medidas de seguridad

., necesarias que eviten el fuego o la explosion
-Aumento de la presion dentro del q g P

sistema .
-Disponer de controles de temperatura en

entrada y salida del absorbedor y en

-Posibilidad de mala operatividad del caudales de absorbente

absorbedor debido a la variacion de

caracteristicas . .
-Disponer de un medidor de temperatura

externo y realizar medidas periddicas
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Variable

Presion

Caudal entrada
fluido

Causas

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién de la entrada de
fluido de proceso. Lee una
presion errénea

2.Cualquiera de los motivos de
aumento de temperatura
anteriores en A300

3.Aumento caudal de
absorbedor

1.Error en el control ratio de
proporciones de fluido con
absorbente

2.Error en las etapas anteriores

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aumento de presidn del fluido de
entrada

-Posibilidad de aumento de presion en
el absorbedor, llegandolo a deformar o
explotar

-Posibilidad de incendio o explosidn
debido a las altas presiones

-Aumento de la temperatura dentro
del sistema

-Posibilidad de mala operatividad del
absorbedor debido a la variacion de

caracteristicas

-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion

-Acumulacioén de fluido en el
absorbedor

-Disminucién tiempo de residencia

-Mala operatividad del absorbedor
debido a la variacion de caracteristicas

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Revisidn periddica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de una alarma de altas presiones

-Disponer de las medidas de seguridad
necesarias que eviten el fuego o la explosion

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de

ruptura y vélvulas reguladoras de nivel, con
su periddica revision

-Disponer de un sensor de caudal de entrada
de fluido de proceso al absorbedor

-Mantenimiento y revision de
instrumentacion

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosién
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Variable

Caudal de
absorbente (agua)

Tiempo de
operacion

Causas

1.Error en el control ratio de
proporciones de fluido con
absorbente

2.Error en la llegada de
absorbente

1.Cierre valvulas de salida

2.Problemas de operatividad del
absorbedor

3.Menos caudal de fluido de
proceso

4.Menos caudal de absorbente

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion

-Acumulacién de fluido en el
absorbedor

-Disminucién tiempo de residencia
- Posibilidad de mala operatividad del
absorbedor debido a la variacion de
caracteristicas
-Posibilidad de inundacion del
absorbedor

-Retardo en el ciclo productivo

-Posibilidad de reoxidacion del 6xido
de etileno o del etileno

-Menor absorcién del 6xido de etileno

-Mayor caudal de recirculacién (Aplica
a W301a/b)

-Mayor emisidon de gases (Aplica a
W302a/b)

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de un sensor de caudal de entrada
del absorbente

-Mantenimiento y revision de
instrumentacion

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosion

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de
ruptura y vélvulas reguladoras de nivel, con
su periddica revision

-Disponer de sensores de caudal en la salida
del absorbedor

-Mantenimiento y revisidén de equipos e
instrumentacion

-Control caudales de entrada a absorbedor,

tanto de fluido de proceso como de
absorbente
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MENOS

MENOS

Variable

Temperatura

Presion

Causas

1.Fallo de la lectura del sensor

de temperatura de la entrada al
absorbedor. Lee una
temperatura superior

2.Bajada de temperatura
exterior en A300

3.Entrada del caudal de
absorbente a menor
temperatura que la operativa

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién de la entrada en el
reactor. Lee una presion
erronea

2.Fallo compresor entrada
absorbedor (Aplica a W301a/b)
y fallo bomba entrada
absorbedor (Aplica a W302a/b)

4.Aumento de pérdida de
presion en el absorbedor, a
causa del lecho empacado

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Disminucién de temperatura y presion
de operacién

-Posibilidad de mala operatividad del
absorbedor debido a la variacion de
caracteristicas

-Disminucién de presién de operacién
y temperatura en el sistema

-Posible formacién de vacio y
consecuente deformacion o ruptura de
equipos o tuberias

-Menor absorciéon de 6xido de etileno
-Aumento de emisiones a atmosfera

(Aplica a W302a/b) y aumento de
recirculacion (Aplica a W301a/b)

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora
-Revisién periédica del estado de la

instrumentacion

-Disponer de controles de temperatura en
entrada y salida del absorbedor y en
caudales de absorbente

-Revisidn periddica del material aislante de
las tuberias

-Mantenimiento y revisién de las valvulas
-Disponer de un medidor de temperatura
externo y realizar medidas periddicas
-Revisién periédica del estado de la
instrumentacion
- Disponer de controles de presion en
entrada y salida del absorbedor y en

caudales de absorbente

-Mantenimiento y revisién de las valvulas y
tuberias
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MENOS

MENOS

Variable

Caudal entrada

fluido

Caudal absorbente
(agua)

Causas

1.Error en el control ratio de
proporciones de caudales

2.Error en las etapas anteriores

3.Cierre de valvulas entrada
absorbedor

1.Error en el control ratio de
proporciones de fluido con
absorbente

2.Error en la llegada de
absorbente

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Variacién de la operatividad del
absorbedor

-Retraso del proceso y entrega de
producto final a cliente

-Aumento tiempo de residencia

-Variacién de la operatividad del
absorbedor

-Retraso del proceso y entrega de
producto final a cliente

-Aumento tiempo de residencia

-Aumento recirculaciéon (Aplica a
W301a/b)

-Aumento emisidn a la atmosfera
(Aplica a W302a/b)

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de un sensor de caudal de entrada
en absorbedor

-Mantenimiento y revisién de
instrumentacion

-Disminucién caudal absorbente para igualar
proporciones

-Disponer de un sensor de caudal de entrada
en absorbente

-Mantenimiento y revisién de
instrumentacion

-Parar pIanta en caso extremo
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MENOS

INVERSO

Variable

Tiempo de
operacion

Caudales

Causas

1.Error en el compresor o
bomba, dandole mas velocidad
al fluido

2.Aumento caudal de fluido de
proceso debido a errores en
equipos anteriores

3.Aumento de caudal de

absorbente debido a error en
equipos de servicio

1.Fallo valvula antiretorno

2.Instalacidon de compresor o
bomba en sentido contrario

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

- Variacion de la operatividad del
absorbedor

-Aumento recirculaciéon (Aplica a
W301a/b)

-Aumento emision a la atmosfera
(Aplica a W302a/b)

-El fluido circula en sentido contrario al
flujo de proceso

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Mantenimiento y revisién de la
instrumentacién y equipos

-Revisar correctamente la puesta en marcha

y que el proceso se encuentra en estado
estacionario

-Revision periddica del estado de las valvulas
antiretorno

-Revisién de la correcta instalacidn de los
equipos antes de la puesta en marcha
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PARTE DE

ADEMAS DE

Variable

Fluido de proceso

Fluido de proceso

Causas

1.Entrada a absorbedor de
fluido de proceso con menor
concentracion de éxido de
etileno

1.Entrada a absorbedor de
fluido de proceso con mayor
concentracion de éxido de
etileno

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Disminucién de la produccién deseada
-Aumento de emision de gases

-Variacién de la operatividad del
absorbedor

-Aumento de produccion durante un
pequeiio periodo

-Aumento de emisidn a la atmosfera
debido al 6xido de etileno que no se
absorbera y se quemara

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de una alarma de concentracidn

-Realizar muestreos con mas frecuencia en
caso de sospecha

-Disminucién de las ventas debido a la
disminucién de produccion
-Mantenimiento y revision de instalaciones
-Mantenimiento y revision del catalizador

-Disponer de sensores de concentracién y
caudal en entrada absorbedor
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PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
@ VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

. Analisis de riesgos: HAZOP PLANTA DE PRODUCCION OXIDO DE ETILENO
EQUIPO: Separadores
AREA 400 - Separacién iTEM:
S401a/b
PaIab-ra .gf,na Variable Causas Consecuencias Accidn correctora
(desviacion)
, -Disponer de sensor de caudal
1.Falla la valvula de entrada a P
separador - .
P -Iniciar parada de emergencia del proceso en
. , -No puede seguir el proceso caso de no poder seguir
2.Cierre de la vdlvula de entrada P & P P g
NO Caudal de entrada debido a un mal control . - . ,
-Se debe parar el proceso debido a que -Mantenimiento de valvulas y tuberias
. no se puede seguir
3.Problema en el equipo P B .
. -Tener stock de valvulas
anterior que hace que no llegue
fluido al separador .
P -Realizar una correcta puesta en marcha
-Disponer de un indicador de presion en la
salida del compresor de aire
NO Aire comprimido 1.Fallada del compresor de aire -No funcionamiento de valvulas

-Mantenimiento y revisidn periddica del
compresor de aire y del funcionamiento del
sistema de aire comprimido
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NO

NO

Variable

Estanqueidad

Inertizacion

Causas

1.El material de la maquinaria
no se encuentra en buenas
condiciones debido a la posible
corrosion por parte de las
sustancias que contiene o
condiciones ambientales

2.Mala conexidn de equipos,
tuberias y accesorios

1.Falla vélvula que regula caudal
de nitrégeno

2.Falta de nitrégeno por parte
del proveedor

3.Problema en la linea de
nitrégeno, no llega a destino

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-Aparicién de fugas S
-Establecer una ventilacion general para

reducir el nivel del agente quimico en el aire.

-Posibilidad de parada del proceso o g
Se trata de una ventilacién por dilucion.

-Posibilidad muy alta de formacién de

‘o . -Revision periddica de los equipos
nube tdéxica o atmosfera explosiva

-Mantenimiento y revisién de tuberias y
valvulas

-No inertizacién del separador cuando
sea necesario, posible riesgo de
atmosfera explosiva en caso de

accidente

-Eleccion de mads de un proveedor de
nitrégeno

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosion
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NO

NO

Variable

Caudal salida liquido
separador

Caudal salida gases
separador

Causas

1.Cierre vélvulas de salida
2.0bstruccion del separador

3.Mala separacién

1.Cierre vélvulas de salida
2.0bstruccién del separador

3.Mala separacién

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-El producto queda retenido en el
separador, se retarda el ciclo de
produccién

-Posibilidad de reoxidacion del 6xido
de etileno o del etileno

-Aumento de presién en separador

-Posibilidad de acumulacién de fluido
dentro del separador, llegandolo a
deformar o explotar

-Posibilidad de inundacion del
separador
-Posibilidad de reoxidacion del éxido
de etileno o del etileno

-Aumento de presidn en separador

-Posibilidad de acumulacidn de fluido

en el separador, llegdndolo a deformar

o explotar, ademds de retraso de ciclo
de produccién

-Posibilidad de inundacion del
separador

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de sensores de caudal en la salida
del separador

-Mantenimiento y revisidén de equipos e
instrumentacién

-Cierre de entrada de fluido

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de
ruptura y vélvulas reguladoras de nivel

-Disponer de sensores de caudal en la salida
del separador

-Mantenimiento y revision de equipos e
instrumentacion

-Cierre de entrada de fluido

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel
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Variable

Temperatura

Presion

Causas

1.Fallo de la lectura del sensor

de temperatura de la entrada
del separador. Lee una
temperatura inferior

2.Incendio o subida de
temperatura exterior en A400

3.Fallo intercambiador H401a/b

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién de la entrada de
fluido de proceso. Lee una
presion errénea

2.Cualquiera de los motivos de
aumento de temperatura
anteriores en A400

3.Aumento caudal entrada
separador y aumento de la
cantidad de gas en él

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aumento de temperatura del fluido
de entrada

-Posibilidad de incendio o explosién
debido a las altas temperaturas

-Aumento de la presion dentro del
sistema

-Posibilidad de mala operatividad del
separador debido a la variacién de
caracteristicas

-Aumento de presion del fluido de
entrada y aumento de temperatura

-Posibilidad de aumento de presion en
el separador, llegandolo a deformar

-Posibilidad de incendio o explosién
debido a las altas presiones

-Posibilidad de mala operatividad del
separador debido a la variacion de
caracteristicas

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora
-Revisién periédica del estado de la

instrumentacion

-Disponer de una alarma de altas
temperaturas

-Disponer de las medidas de seguridad
necesarias que eviten el fuego o la explosion

-Disponer de controles de temperatura en
entrada y salida del separador

-Disponer de un medidor de temperatura
externo y realizar medidas periddicas
-Revisidn periddica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de una alarma de altas presiones

-Disponer de las medidas de seguridad
necesarias que eviten el fuego o la explosion

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de

ruptura y valvulas reguladoras de nivel, con
su periddica revisidn
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Variable

Caudal entrada
fluido

Caudal de salida
gaseoso separador

Causas

1.Error en las etapas anteriores

1.Error en el funcionamiento del
separador

2.Error en el caudal de entrada
al separador debido a algun
error en las etapas anteriores

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion

-Acumulacidn de fluido en el separador
-Disminucién tiempo de residencia
- Posibilidad de mala operatividad del

separador debido a la variacion de
caracteristicas

-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion

-Disminucién tiempo de residencia
- Posibilidad de mala operatividad del
separador debido a la variacién de

caracteristicas

-Aumento emisiones a la atmosfera

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de un sensor de caudal de entrada
de fluido de proceso al separador

-Mantenimiento y revision de
instrumentacion

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosion

-Disponer de un sensor de caudal en las
salidas

-Mantenimiento y revision de
instrumentacion

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosién

-Disponer de valvulas de alivio, discos de

ruptura y valvulas reguladoras de nivel, con
su periddica revision
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PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Variable Causas Consecuencias

-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion

1.Error en el funcionamiento del T . .
-Disminucién tiempo de residencia
separador

Caudal de salida de

;o - Posibilidad de mala operatividad del
liquido separador

separador debido a la variacion de
caracteristicas

2.Error en el caudal de entrada
al separador debido a algln
error en las etapas anteriores

-Aumento de impurezas en el fluido de
proceso

-Retardo en el ciclo productivo
1.Cierre vélvulas de salida
-Posibilidad de reoxidacion del éxido
2.Problemas de operatividad del de etileno o del etileno

Tiempo de separador

operacion

P -Mayor caudal de gas y, por lo tanto,
3.Menos caudal de fluido de mayor emisidn de gases
proceso

-Posibilidad de peor separacion

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de un sensor de caudal en las
salidas

-Mantenimiento y revisién de
instrumentacion

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosién

-Disponer de valvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel, con

su periddica revision

-Revisién de concentraciones en el caso que
sea necesario

-Disponer de sensores de caudal en la salida
del separador

-Mantenimiento y revisién de equipos e
instrumentacion

-Control condiciones de operacién separador
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MENOS

MENOS

Variable

Temperatura

Presion

Causas

1.Fallo de la lectura del sensor

de temperatura de la entrada al

separador. Lee una temperatura
superior

2.Bajada de temperatura
exterior en A400

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién de la entrada en el
separador. Lee una presion
erronea

2.Fallo bomba entrada
separador

4.Aumento de pérdida de
presion antes de entrada en el
separador

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Disminucién de temperatura de
operacion

-Disminucién de la presiéon dentro del
sistema

-Posibilidad de mala operatividad del
separador debido a la variacion de
caracteristicas

-Posibilidad de inundacion debido a
gue habra mas caudal de liquido

-Disminucién de presién de operacién

-Disminucién de la temperatura dentro
del sistema

-Posible formacién de vacio y
consecuente deformacion o ruptura de
equipos o tuberias

-Acumulacién de fluido en el separador

-Aumento caudal salida liquido pero
menor pureza

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Revisién periédica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de controles de temperatura en
entrada y salida del separador

-Revision peridédica del material aislante de
las tuberias

-Mantenimiento y revision de las vélvulas

-Disponer de un medidor de temperatura
externo y realizar medidas periddicas

-Revisidn periddica del estado de la
instrumentacion

- Disponer de controles de presidn en
entrada y salida del separador

-Mantenimiento y revisién de las valvulas,
bomba y tuberias
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PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
@ VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Palabra guia . . .,
. g Variable Causas Consecuencias Accion correctora
(desviacion)
o - -Disponer de un sensor de caudal de entrada
-Variacién de la operatividad del P
en separador
separador
1.Error en las etapas anteriores . L
Caudal entrada P -Mantenimiento y revisién de
. -Retraso del proceso y entrega de . .,
MENOS fluido . , . . instrumentacidn
3.Cierre de valvulas entrada producto final a cliente
separador . .
P . . . -Adaptar condiciones de operacién del
-Aumento tiempo de residencia
separador al nuevo caudal
-Variacién de la operatividad del
1.Error en el proceso de separador -Mantenimiento y revisién de
separacion instrumentacién e instalacion
. -Aumento tiempo de residencia
Caudal salida gases . . .
MENOS 2.Error en las etapas anteriores -Adaptar condiciones de operacién del
separador . . .
y, por lo tanto, fluido de -Aumento impurezas en el fluido de separador al nuevo caudal
proceso fuera de rangos proceso

-Parar planta en caso extremo
-Disminucién de gases en la atmosfera
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Palabra guia
(desviacidn)

MENOS

INVERSO

PARTE DE

Variable Causas

1.Error en la bomba, dandole
mas velocidad al fluido

Tiempo de
operacion 2.Aumento caudal de fluido de
proceso debido a errores en
equipos anteriores
1.Fallo valvula antirretorno
2.Instalaciéon de bomba en
Caudales sentido contrario

3.Se hace el vacio en separador,
los gases se van hacia dentro

1.Entrada a separador de fluido
de proceso con menor
concentracién de éxido de
etileno

Fluido de proceso

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Variacién de la operatividad del
separador

-Disminucién de la pureza del éxido de
etileno

-Aumento emision a la atmosfera
(Aplica a W302a/b)

-El fluido circula en sentido contrario al
flujo de proceso

-Posibilidad de acumulacién de fluido
de proceso en el separador o de gases

-Aumento de presidn en separador

-Disminucién de la produccion deseada
-Aumento de emision de gases

-Variacién de la operatividad del
separador

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Mantenimiento y revision de la
instrumentacién y equipos

-Revisar correctamente la puesta en marcha

y que el proceso se encuentra en estado
estacionario

-Revision periddica del estado de las valvulas
antirretorno

-Revisidon de la correcta instalacidn de los
equipos antes de la puesta en marcha
-Disponer de una alarma de concentracion

-Realizar muestreos con mas frecuencia en
caso de sospecha

-Disminucion de las ventas debido a la
disminucién de produccidn
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Palabra guia
(desviacion)

ADEMAS DE

Variable

Fluido de proceso

Causas

1.Entrada a separador de fluido
de proceso con mayor
concentracion de éxido de
etileno

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-Aumento de produccidn durante un

pequefio periodo -Mantenimiento y revision de instalaciones
-Aumento de emision a la atmosfera -Mantenimiento y revision del catalizador
debido al 6xido de etileno que no se
guedard absorbido en el agua y se ird -Disponer de sensores de concentracién y
con la corriente gaseosoy, caudal de entrada separador

posteriormente, se quemara
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PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
@ VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

. Analisis de riesgos: HAZOP PLANTA DE PRODUCCION OXIDO DE ETILENO

EQUIPO: Destiladores

AREA 500 - Destilacién iTEM:
D501a/b y D502a/b
PaIab-ra .gf,na Variable Causas Consecuencias Accidn correctora
(desviacion)
, -Disponer de sensor de caudal
1.Falla la valvula de entrada a P
destilador - .
-Iniciar parada de emergencia del proceso en
. , -No puede seguir el proceso caso de no poder seguir
2.Cierre de la vdlvula de entrada P g P P g
NO Caudal de entrada debido a un mal control . - . ,
-Se debe parar el proceso debido a que -Mantenimiento de valvulas y tuberias
. no se puede seguir
3.Problema en el equipo P B .
. -Tener stock de valvulas
anterior que hace que no llegue
fluido al destilador .
-Realizar una correcta puesta en marcha
-Disponer de un indicador de presion en la
salida del compresor de aire
NO Aire comprimido 1.Fallada del compresor de aire -No funcionamiento de valvulas

-Mantenimiento y revision periddica del
compresor de aire y del funcionamiento del
sistema de aire comprimido
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Palabra guia
(desviacion)

NO

NO

Variable

Estanqueidad

Inertizacion

Causas

1.El material de la maquinaria
no se encuentra en buenas
condiciones debido a la posible
corrosion por parte de las
sustancias que contiene o
condiciones ambientales

2.Mala conexidn de equipos,
tuberias y accesorios

1.Falla valvula que regula caudal
de nitrégeno

2.Falta de nitrégeno por parte
del proveedor

3.Problema en la linea de
nitrégeno, no llega a destino

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aparicion de fugas
-Posibilidad de parada del proceso

-Posibilidad muy alta de formacién de
nube tdéxica o atmosfera explosiva

-No inertizacién del destilador cuando
sea necesario, posible riesgo de
atmosfera explosiva en caso de

accidente

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Establecer una ventilacion general para
reducir el nivel del agente quimico en el aire.
Se trata de una ventilacién por dilucion.

-Revision periédica de los equipos

-Mantenimiento y revision de tuberias y
valvulas

-Eleccion de mas de un proveedor de
nitrégeno

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosién

Pagina 193 de 231



&

Palabra guia

(desviacion) Variable

Caudal salida
NO condenser
destilador

Causas

1.Cierre valvulas de salida

2.0bstruccion del destilador

3.Mala destilacion

4.Mala condensacion

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-El producto queda retenido en el
condensador, se retarda el ciclo de
produccién

-Posibilidad de reoxidacion del 6xido
de etileno o del etileno

-Aumento de presidn en destilador
-Posibilidad de acumulacién de fluido
dentro del destilador, llegandolo a

deformar o explotar

-Posibilidad de inundacién del
destilador

-Posibilidad de fugas

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de sensores de caudal en la salida
del condensador

-Mantenimiento y revisidon de equipos e
instrumentacion

-Cierre de entrada de fluido
-Control automatizado del Condenser

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel
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Palabra guia
(desviacion)

NO

Variable

Caudal salida
reboiler destilador

Causas

1.Cierre valvulas de salida

2.0bstruccion del destilador

3.Mala destilacion

4.Mala condensacion

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-El producto queda retenido en el
reboiler, se retarda el ciclo de
produccién

-Posibilidad de reoxidacion del 6xido
de etileno o del etileno

-Aumento de presidn en destilador
-Posibilidad de acumulacién de fluido
dentro del destilador, llegandolo a

deformar o explotar

-Posibilidad de inundacién del
destilador

-Posibilidad de fugas

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de sensores de caudal en la salida
del condensador

-Mantenimiento y revisidén de equipos e
instrumentacién

-Cierre de entrada de fluido
-Control automatizado del Reboiler

-Disponer de valvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel
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Palabra guia
(desviacion)

NO

NO

Variable

Caudal servicios
para condenser

Caudal servicios
para reboiler

Causas

1.Cierre valvulas de entrada o
salida servicios condensador

2.0bstruccion de las tuberias de
servicios del condensador

3.Error en los equipos de
servicios

1.Cierre valvulas de entrada o
salida servicios condensador

2.0bstruccion de las tuberias de
servicios del condensador

3.Error en los equipos de
servicios

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-El producto queda retenido en el

condensador, se retarda el ciclo de

produccidn

-Posibilidad de acumulacién de fluido
dentro del destilador, llegandolo a

deformar o explotar

-Posibilidad de inundacién del
destilador o fugas

-Mala destilacion

-El producto queda retenido en el

condensador, se retarda el ciclo de

produccién

-Posibilidad de acumulacién de fluido
dentro del destilador, llegdndolo a

deformar o explotar

-Posibilidad de inundacidn del
destilador o fugas

-Mala destilacion

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de sensores en el Condenser

-Mantenimiento y revisidén de equipos e
instrumentacién

-Cierre de entrada de fluido y servicios
-Control automatizado del Condenser

-Disponer de valvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel

-Disponer de sensores en el Reboiler

-Mantenimiento y revision de equipos e
instrumentacion

-Cierre de entrada de fluido y servicios
-Control automatizado del Reboiler

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel
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Palabra guia
(desviacion)

Variable Causas

1.Fallo de la lectura del sensor
de temperatura de la entrada
del destilador. Lee una
temperatura inferior
Temperatura
2.Incendio o subida de
temperatura exterior en A500

3.Fallo intercambiador H501a/b
(Aplica D502a/b)

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-Revisidn periddica del estado de la
-Aumento de temperatura del fluido instrumentacion
de entrada
-Disponer de una alarma de altas
-Posibilidad de incendio o explosién temperaturas
debido a las altas temperaturas
-Disponer de las medidas de seguridad

-Aumento de la presion dentro del necesarias que eviten el fuego o la explosion
sistema
-Disponer de controles de temperatura en
-Posibilidad de mala operatividad del entrada y salida del destilador
destilador debido a la variacién de
caracteristicas -Disponer de un medidor de temperatura

externo y realizar medidas periddicas
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Palabra guia
(desviacion)

Variable

Presion

Caudal entrada
fluido

Causas

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién de la entrada de
fluido de proceso. Lee una
presion errénea

2.Cualquiera de los motivos de
aumento de temperatura
anteriores en A500

3.Aumento caudal entrada
destilador

4.Aumento de la cantidad de

gas en el destilador debido a
fallo en reboiler o condenser

1.Error en las etapas anteriores

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aumento de presidn del fluido de
entrada

-Posibilidad de aumento de presion en
el destilador, llegdndolo a deformar o
explotar

-Posibilidad de incendio o explosidn
debido a las altas presiones

-Aumento de la temperatura dentro
del sistema

-Posibilidad de mala operatividad del
destilador debido a la variacién de
caracteristicas
-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion

-Acumulacion de fluido en el destilador
-Disminucién tiempo de residencia
- Posibilidad de mala operatividad del

destilador debido a la variacion de
caracteristicas

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Revisidn periddica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de una alarma de altas presiones

-Disponer de las medidas de seguridad
necesarias que eviten el fuego o la explosion

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de

ruptura y vélvulas reguladoras de nivel, con
su periddica revision

-Disponer de un sensor de caudal de entrada
de fluido de proceso al destilador

-Mantenimiento y revision de
instrumentacion

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosién
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Palabra guia
(desviacion)

Variable

Caudal de salida
condenser
destilador

Causas

1.Error en el funcionamiento del
destilador

2.Error en el caudal de entrada
al destilador debido a algin
error en las etapas anteriores

3.Error en operatividad de
reboiler o condenser

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-Disponer de un sensor de caudal en las
salidas
-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion -Mantenimiento y revisién de
instrumentacién
-Disminucién tiempo de residencia
-Disponer de medidas de seguridad

- Posibilidad de mala operatividad del necesarias que eviten fuego o explosién
destilador debido a la variacion de
caracteristicas -Disponer de valvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel, con
-Aumento caudal éxido de etileno, con su periddica revision

posibilidad de mds impurezas
-Realizar muestreos con mas frecuencia en
caso de sospecha

Pagina 199 de 231



&

Palabra guia
(desviacion)

Variable

Caudal de salida
reboiler destilador

Caudal servicios
para condenser

Causas

1.Error en el funcionamiento del
destilador

2.Error en el caudal de entrada
al destilador debido a algin
error en las etapas anteriores

3.Error en operatividad de
reboiler o condenser

1.Error vélvulas reguladoras de
servicios condensador

2.Error en los equipos de
servicios

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion

-Disminucién tiempo de residencia

- Posibilidad de mala operatividad del
destilador debido a la variacion de
caracteristicas

-Aumento caudal agua, con posibilidad
de mas impurezas
-Disminucién de la pureza del éxido de
etileno

-El producto queda retenido en el
condensador, se retarda el ciclo de
produccion

-Posibilidad de acumulacién de fluido
dentro del destilador, llegandolo a

deformar o explotar

-Posibilidad de inundacion del
destilador o fugas

-Mala destilacion

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de un sensor de caudal en las
salidas

-Mantenimiento y revisién de
instrumentacion

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosién

-Disponer de valvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel, con
su periddica revision
-Realizar muestreos con mas frecuencia en
caso de sospecha

-Disponer de sensores en el Condenser

-Mantenimiento y revision de equipos e
instrumentacion

-Cierre de entrada de fluido y servicios

-Control automatizado del Condenser
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Palabra guia
(desviacion)

Variable

Caudal servicios
para reboiler

Tiempo de
operacion

Causas

1.Error vélvulas reguladoras de
servicios reboiler

2.Error en los equipos de
servicios

1.Cierre valvulas de salida

2.Problemas de operatividad del
destilador

3.Menos caudal de fluido de
proceso

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-El producto queda retenido en el
condensador, se retarda el ciclo de
produccidn
-Disponer de sensores en el reboiler
-Posibilidad de acumulacién de fluido

dentro del destilador, llegandolo a -Mantenimiento y revisidén de equipos e
deformar o explotar instrumentacion
-Posibilidad de inundacidn del -Cierre de entrada de fluido y servicios
destilador

-Control automatizado del reboiler
-Posibilidad de fugas

-Mala destilacion

-Retardo en el ciclo productivo

-Disponer de sensores de caudal en la salida

-Posibilidad de reoxidacion del éxido del destilador
de etileno o del etileno
-Mantenimiento y revisidén de equipos e
-Posibilidad de inundacion del instrumentacion
destilador

-Control condiciones de operacién destilador

-Posibilidad de peor destilacién
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

MENOS

Variable

Temperatura

Presion

Causas

1.Fallo de la lectura del sensor

de temperatura de la entrada al

destilador. Lee una temperatura
superior

2.Bajada de temperatura
exterior en A500

3.Fallo intercambiador H501a/b
(Aplica D502a/b)

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién de la entrada en el
destilador. Lee una presion
errénea

2.Fallo bomba entrada
destilador (Aplica a D501a/b)

3.Aumento de pérdida de
presidén antes de entrada en el
destilador

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Disminucién de temperatura de
operacion

-Disminucién de la presién dentro del
sistema

-Posibilidad de mala operatividad del
destilador debido a la variacion de
caracteristicas

-Posibilidad de inundacion debido a
gue habra mas caudal de liquido

-Disminucién de presién de operacién
y temperatura del sistema

-Posible formacién de vacio y
consecuente deformacion o ruptura de
equipos o tuberias

-Acumulacién de fluido en el destilador
-Posibilidad de mala operatividad del

destilador debido a la variacion de
caracteristicas

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Revisién periédica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de controles de temperatura en
entrada y salida del destilador

-Revisidn peridédica del material aislante de
las tuberias

-Mantenimiento y revision de las valvulas

-Disponer de un medidor de temperatura
externo y realizar medidas periddicas

-Revisidn periddica del estado de la
instrumentacion

- Disponer de controles de presidn en
entrada y salida del destilador

-Mantenimiento y revisién de las valvulas,
bomba y tuberias
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

MENOS

Variable

Caudal entrada
fluido

Caudal de salida
condenser
destilador

Causas

1.Error en las etapas anteriores

2.Cierre de valvulas entrada
destilador

1.Error en las etapas anteriores

2.0bstruccion de las tuberias
del condensador

3.Error en los equipos de
servicios

4, Cierre de valvulas entrada
destilador

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Variacién de la operatividad del
destilador

-Retraso del proceso y entrega de

producto final a cliente

-Aumento tiempo de residencia

-Variacién de la operatividad del
destilador

-Retraso del proceso y entrega de

producto final a cliente

-Aumento tiempo de residencia

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de un sensor de caudal de entrada
en destilador

-Mantenimiento y revisién de
instrumentacion

-Adaptar condiciones de operacién del
destilador al nuevo caudal

-Disponer de sensores en el condenser

-Mantenimiento y revisidén de equipos e
instrumentacion

-Cierre de entrada de fluido y servicios

-Control automatizado del condenser
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

MENOS

Variable

Caudal de salida
reboiler destilador

Caudal servicios
para condenser

Causas

1.Error en las etapas anteriores

2.0bstruccion de las tuberias
del reboiler

3.Error en los equipos de
servicios

4, Cierre de valvulas entrada
destilador

1.Cierre valvulas de entrada o
salida servicios condensador

2.0bstruccion de las tuberias de
servicios del condensador

3.Error en los equipos de
servicios

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Variacién de la operatividad del
destilador

-Retraso del proceso y entrega de
producto final a cliente

-Aumento tiempo de residencia

-El producto queda retenido en el
condensador, se retarda el ciclo de
produccion

-Posibilidad de acumulacién de fluido
dentro del destilador, llegandolo a

deformar o explotar

-Posibilidad de inundacién del
destilador

-Posibilidad de fugas

-Mala destilacion

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de sensores en el reboiler

-Mantenimiento y revisidn de equipos e
instrumentacion

-Cierre de entrada de fluido y servicios

-Control automatizado del reboiler

-Disponer de sensores en el condenser

-Mantenimiento y revisién de equipos e
instrumentacion

-Cierre de entrada de fluido y servicios

-Control automatizado del condenser
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

MENOS

Variable

Caudal servicios
para reboiler

Tiempo de
operacion

Causas

1.Cierre valvulas de entrada o
salida servicios condensador

2.0bstruccion de las tuberias de
servicios del condensador

3.Error en los equipos de
servicios

1.Error en la bomba, dandole
mas velocidad al fluido (aplica
en D501a/b)

2.Aumento caudal de fluido de
proceso debido a errores en
equipos anteriores

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-El producto queda retenido en el
condensador, se retarda el ciclo de
produccién
-Disponer de sensores en el reboiler
-Posibilidad de acumulacidn de fluido

dentro del destilador, llegdndolo a -Mantenimiento y revisidon de equipos e
deformar o explotar instrumentacion
-Posibilidad de inundacidn del -Cierre de entrada de fluido y servicios
destilador

-Control automatizado del reboiler
-Posibilidad de fugas

-Mala destilacion

-Mantenimiento y revisién de la

-Variacién de la operatividad del . ., .
instrumentacién y equipos

destilador

-Revisar correctamente la puesta en marcha
y que el proceso se encuentra en estado
estacionario

-Disminucién de la pureza del éxido de
etileno
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Palabra guia
(desviacion)

INVERSO

PARTE DE

ADEMAS DE

Variable

Caudales

Fluido de proceso

Fluido de proceso

Causas

1.Fallo valvula antirretorno

2.Instalacién de bomba en
sentido contrario (Aplica a
D501a/b)

3.Mal funcionamiento de
reboiler o condenser

1.Entrada a destilador de fluido
de proceso con menor
concentracion de éxido de
etileno

1.Entrada a destilador de fluido
de proceso con mayor
concentracion de éxido de
etileno

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-El fluido circula en sentido contrario al
flujo de proceso

-Posibilidad de acumulacidn de fluido
de proceso o de gases en el destilador

-Aumento de presidn en destilador

-Disminucién de la produccién deseada

-Variacién de la operatividad del
destilador

-Aumento de produccidn durante un
pequeio periodo

-Aumento de 6xido de etileno en el
agua que no se destilara
correctamente y se ird con la corriente
acuoso aumentando los residuos
liquidos que desechamos

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora
-Revisién periddica del estado de las valvulas
antirretorno

-Revisidn de la correcta instalacion de los
equipos antes de la puesta en marcha

-Disponer de una alarma de concentracion

-Realizar muestreos con mas frecuencia en
caso de sospecha

-Disminucién de las ventas debido a la
disminucion de produccion
-Mantenimiento y revisién de instalaciones
-Mantenimiento y revision del catalizador

-Disponer de sensores de concentracion y
caudal de entrada y salida en destilador
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Palabra guia
(desviacion)

NO

NO

Variable Causas

1.Falla la valvula de entrada a
tanques

2.Cierre de la valvula de entrada
Caudal de entrada debido a un mal control
3.Problema en la produccion
qgue hace que no llegue d6xido de
etileno al tanque

Aire comprimido 1.Fallada del compresor de aire

Analisis de riesgos: HAZOP

AREA 600 — Almacenaje y zona de carga

Consecuencias

-No puede entregar producto final

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

PLANTA DE PRODUCCION OXIDO DE ETILENO

EQUIPO: Tanques almacenamiento 6xido de
etileno
iTEM:
T601a/b, T602a/b

Accidn correctora

-Disponer de sensor de caudal
-Mantenimiento de valvulas y tuberias

-Tener stock de producto final para poder
hacer las entregas

-Realizar una correcta puesta en marchay
mantenimiento del proceso

-Disponer de un indicador de presién en la
salida del compresor de aire

-No funcionamiento de valvulas

-Mantenimiento y revisidn periddica del
compresor de aire y del funcionamiento del
sistema de aire comprimido
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Palabra guia
(desviacion)

NO

NO

Variable

Estanqueidad

Inertizacion

Causas

1.El material de la maquinaria
no se encuentra en buenas
condiciones debido a la posible
corrosion por parte de las
sustancias que contiene o
condiciones ambientales

2.Mala conexién de equipos,
tuberias y accesorios

1.Falla valvula que regula caudal
de nitrégeno

2.Falta de nitrégeno por parte
del proveedor

3.Problema en la linea de
nitrégeno, no llega a destino

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aparicion de fugas
-Posibilidad de fuga de producto final

-Posibilidad muy alta de formacién de
nube tdéxica o atmosfera explosiva

-No inertizacién de los tanques cuando
sea necesario, posible riesgo de
atmosfera explosiva en caso de

accidente

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Establecer una ventilacion general para
reducir el nivel del agente quimico en el aire.
Se trata de una ventilacién por dilucién.

-Revision periddica de los equipos

-Mantenimiento y revision de tuberias y
valvulas

-Eleccidn de mads de un proveedor de
nitrégeno

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosion
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Palabra guia
(desviacion)

NO

NO

Variable

Caudal salida

Caudal refrigeracién

Causas

1.Cierre valvulas de salida

2.Falta de 6xido de etileno en
tanque

1.Error en servicios

2.Valvulas cerradas

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-Disponer de sensores de caudal en la salida
del tanque

-Mantenimiento y revisidén de equipos e

-No se puede entregar producto final . .,
instrumentacion

-Aumento de presion en tanque . .
P q -Cierre de entrada de fluido

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de
ruptura y vélvulas reguladoras de nivel

-Disponer de sensores de caudal en el
refrigerante del tanque
-Aumento temperatura tanque . ., .
-Mantenimiento y revisidén de equipos e
. instrumentacion
-Aumento presion tanque

., L. . -Cierre de entrada de fluido
-Evaporacién del éxido de etileno
-Disponer de vélvulas de alivio, discos de

-Aumento posibilidad de atmosfera , .
ruptura y valvulas reguladoras de nivel

explosiva, incendio o explosion

-Disponer de las medidas de seguridad
necesarias que eviten el fuego o la explosion
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Palabra guia
(desviacion)

Variable Causas

1.Fallo de la lectura del sensor
de temperatura del tanque. Lee
una temperatura inferior
Temperatura
2.Incendio o subida de
temperatura exterior en A600

3.Fallo en la refrigeracion

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-Revisidn periddica del estado de la
instrumentacién
-Aumento de temperatura del fluido
de entrada -Disponer de una alarma de altas
temperaturas
-Posibilidad de incendio o explosién
debido a las altas temperaturas -Disponer de las medidas de seguridad
necesarias que eviten el fuego o la explosion
-Aumento de la presion dentro del

sistema -Disponer de controles de temperatura en
tanques
-Posibilidad de evaporacion del éxido
de etileno, aumentando posibilidades -Disponer de un medidor de temperatura
de explosidn o incendio externo y realizar medidas periddicas

-Disponer de cubetos de retencién
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Palabra guia
(desviacion)

Variable

Presion

Caudal entrada
fluido

Causas

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién del tanque. Lee una
presion errénea

2.Cualquiera de los motivos de
aumento de temperatura
anteriores en A600

3.Aumento caudal entrada a
tanque

4. Aumento de la cantidad de
gas en tanque debido a
evaporacién del éxido de
etileno

1.Error en las etapas anteriores

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-Aumento de presidn del fluido
-Revisidn periddica del estado de la

-Posibilidad de aumento de presion en instrumentacion
el tanque, llegandolo a deformar o
explotar -Disponer de una alarma de altas presiones
-Posibilidad de incendio o explosién -Disponer de las medidas de seguridad
debido a las altas presiones necesarias que eviten el fuego o la explosion
-Aumento de la temperatura dentro -Disponer de valvulas de alivio, discos de
del sistema ruptura y valvulas reguladoras de nivel, con

su periddica revision
-Posibilidad de evaporacién del éxido
de etileno, aumentando posibilidades -Disponer de cubetos de retencion
de explosién o incendio
-Disponer de un sensor de caudal de entrada
de éxido de etileno

-Disponer de medidas de seguridad

-Aumento de presidn y su consecuente . . .,
necesarias que eviten fuego o explosién

riesgo de explosion

-Disponer de valvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel, con
su periddica revision

-Probabilidad de llenado maximo de
tanque

-Disponer de cubetos de retencion
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Palabra guia
(desviacion)

Variable

Caudal de salida

Caudal refrigeracién

Tiempo de
operacion

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Causas Consecuencias

-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion

1.Error en el funcionamiento de

. - Posibilidad de llenado maximo de
la carga a cisternas

cisternas

-Posibilidad de fugas o derrames

1.Error en servicios s
-Menor temperatura en el éxido de

. etileno
2.Error en vélvulas reguladoras

-Retardo en el ciclo productivo

-No entrega del producto final a
clientes

1.Errores en el proceso

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de un sensor de caudal en las
salidas

-Mantenimiento y revisién de
instrumentacion

-Disponer de medidas de seguridad
necesarias que eviten fuego o explosién

-Disponer de cubetos de retencién

-Mantenimiento servicios

-Control de proceso

-Mantenimiento y revisién de equipos e
instrumentacion

-Disponer de stock de producto final
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

MENOS

Variable

Temperatura

Presion

Causas

1.Fallo de la lectura del sensor
de temperatura del tanque. Lee
una temperatura superior

2.Bajada de temperatura
exterior en A600

3.Error en la refrigeracion

1.Fallo de la lectura del sensor
de presién del tanque. Lee una
presion errénea

2.Fallo bomba entrada tanque
4.Aumento de pérdida de

presidn antes de entrada en el
tanque

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Disminucién de temperatura del
tanque

-Disminucién de la presién dentro del
sistema

-Posibilidad de inundacidn o nivel
maximo en caso de temperaturas muy
bajas y se condense el nitrégeno que
haya en el tanque

-Disminucién de presién del tanque

-Posible formacién de vacio y
consecuente deformacidn o ruptura de
equipos o tuberias

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Revisidn periddica del estado de la
instrumentacion

-Disponer de controles de temperatura en
tanque

-Revisidn periddica del material aislante de
las tuberias

-Mantenimiento y revisién de las valvulas

-Disponer de un medidor de temperatura
externo y realizar medidas periddicas

-Revisién periédica del estado de la
instrumentacion

- Disponer de controles de presidn en el
tanque

-Mantenimiento y revisiéon de las valvulas,
bomba y tuberias
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

MENOS

MENOS

Variable

Caudal entrada

Caudal refrigeracién

Tiempo de
operacion

Causas

1.Error en las etapas anteriores

1.Error en servicios

2.Error en vélvulas reguladoras

1.Errores en el proceso

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Retraso del proceso y entrega de
producto final a cliente

-Aumento temperatura tanque
-Aumento presion tanque
-Evaporacidn del éxido de etileno

-Aumento posibilidad de atmosfera
explosiva, incendio o explosion

-Disminucién de la pureza del éxido de

etileno

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Control, Mantenimiento y revision de
equipos e instrumentacion

-Disponer de stock de producto final
-Disponer de sensores de caudal en el

refrigerante del tanque

-Mantenimiento y revisidon de equipos e
instrumentacion

-Cierre de entrada de fluido

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel

-Disponer de las medidas de seguridad

necesarias que eviten el fuego o la explosion

-Mantenimiento y revision de la
instrumentacién y equipos

-Revisar correctamente la puesta en marcha

y que el proceso se encuentra en estado
estacionario

-Disponer de stock de producto final
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Palabra guia
(desviacion)

INVERSO

PARTE DE

Variable

Caudales

Fluido de proceso

Causas
1.Fallo valvula antirretorno

2.Instalacion de bomba en
sentido contrario

3.Error en proceso que aspira el
oxido de etileno del tanque
hacia alli

1.Entrada a tanque de 6xido de
etileno con menor pureza

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias
-El fluido circula en sentido contrario al

flujo de proceso

-Posibilidad de acumulacién de fluido
de proceso en algln equipo

-Aumento de riesgos de atmosfera

explosiva, inundacién, incendio o
explosion

-Disminucién de la produccion deseada

-No entrega del producto final a
clientes

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Revisién periddica del estado de las valvulas
antirretorno

-Revisién de la correcta instalacion de los
equipos antes de la puesta en marcha

-Disponer de una alarma de concentracion

-Realizar muestreos con mas frecuencia en
caso de sospecha

-Disminucién de las ventas debido a la
disminucién de produccién

-Quemar o vender para otros fines el
producto menos puro
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Palabra guia
(desviacion)

NO

NO

Variable

Caudal de entrada

Aire comprimido

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Analisis de riesgos: HAZOP PLANTA DE PRODUCCION OXIDO DE ETILENO

EQUIPO: Tanque almacenamiento de

p it
AREA 600 — Almacenaje y zona de carga nl,rogeno
ITEM:
T603
Consecuencias Accidn correctora

Causas

1.Falla la vdlvula de entrada a
tanque nitrégeno

2.Cierre de la valvula de entrada
debido a un mal control

3.Cisterna de nitrégeno vacia

1.Fallada del compresor de aire

-Disponer de sensor de caudal

-Iniciar parada de emergencia del proceso en

. .y caso de no poder seguir
-No puede seguir cargando nitrégeno P &

-Mantenimiento de valvulas y tuberias

-Tener stock de valvulas

-Disponer de un indicador de presién en la
salida del compresor de aire
-No funcionamiento de valvulas - L, -
-Mantenimiento y revisidn periddica del
compresor de aire y del funcionamiento del
sistema de aire comprimido

Pagina 216 de 231



&

Palabra guia
(desviacion)

NO

NO

Variable Causas

1.El material de la maquinaria
no se encuentra en buenas
condiciones debido a la posible
corrosion por parte de las
sustancias que contiene o
condiciones ambientales

Estanqueidad

2.Mala conexidn de equipos,
tuberias y accesorios

1.Cierre valvulas de salida
Caudal salida
2.Falta de nitrégeno en tanque

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Aparicion de fugas
-Posibilidad de parada del proceso

-Posibilidad muy alta de formacién de
nube tdéxica o atmosfera explosiva

-Posibilidad de formaciones de
atmosferas explosivas por planta a
falta de inertizacion

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Establecer una ventilacion general para
reducir el nivel del agente quimico en el aire.
Se trata de una ventilacién por dilucion.

-Revision periédica de los equipos

-Disponer de sensores de caudal en la salida
del tanque o entrada de nitrégeno a equipos

-Mantenimiento y revisién de equipos e
instrumentacion

-Disponer de varios proveedores de
nitrégeno

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel en
instalaciones de proceso

-Disponer de las medidas de seguridad

necesarias que eviten el fuego o la explosidn
en planta
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Palabra guia
(desviacion)

NO

Variable Causas

1.Cierre valvulas de
refrigeracion

Caudal refrigeracién iy . L,
& 2.0bstruccion de refrigeracion

3.Mala operatividad de servicios

1.Incendio o subida de

Temperatura temperatura exterior en A600

2.Fallo en refrigeracion

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias
-Posibilidad de evaporacion de
nitrégeno
-Aumento volumen nitrégeno

-Aumento presién tanque y aumento
de riesgo de explosién

-Posibilidad de evaporacién de
nitrégeno

-Aumento volumen nitrégeno

-Aumento presion tanque y aumento
de riesgo de explosién

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de sensores de caudal de
refrigeracion

-Disponer de sensores de presion del tanque

-Mantenimiento y revisidon de equipos e
instrumentacion

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de
ruptura y vélvulas reguladoras de nivel

-Disponer de sensores de caudal de
refrigeracion

-Disponer de sensores de presion del tanque

-Mantenimiento y revisidén de equipos e
instrumentacion

-Disponer de valvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel

-Disponer de un medidor de temperatura
externo y realizar medidas periddicas
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Palabra guia
(desviacion)

Variable

Presion

Caudal de salida

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Causas Consecuencias

1.Incendio o subida de
temperatura exterior en A600 .y
-Aumento volumen nitrégeno

2.Fallo en refrigeracion . .
g -Aumento de riesgo de explosién
3.Evaporacién de nitrégeno
dentro el tanque

-Aumento de presidn y su consecuente
riesgo de explosion

-Posibilidad de inertizacién del proceso
1.Error en el funcionamiento de sin ser necesaria
la salida
-Posibilidad de mala operatividad en el
proceso debido a una inertizacién
extra no necesaria

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de sensores de caudal de
refrigeracion

-Disponer de sensores de presion del tanque

-Mantenimiento y revisidon de equipos e
instrumentacion

-Disponer de vélvulas de alivio, discos de
ruptura y vélvulas reguladoras de nivel

-Disponer de un medidor de temperatura
externo y realizar medidas periddicas
-Disponer de un sensor de caudal en la salida

-Mantenimiento y revision de
instrumentacion

-Disponer de valvulas de alivio, discos de

ruptura y valvulas reguladoras de nivel, con
su periddica revision
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

MENOS

Variable

Presion

Caudal entrada

Causas

1.Fallo de la lectura del sensor
de presidn. Lee una presién
erronea

2.Posible fuga de nitrégeno

1.Falta de nitrégeno
2.Posibilidad de cisterna vacia

3.Fallo valvulas de carga

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Disminucién de presién de tanque
-Posible formacién de vacio y
consecuente deformacion o ruptura de

equipos o tuberias

-Posibilidad de evaporacién de
nitrégeno

-Aumento volumen nitrégeno

-Aumento de riesgo de explosién

-No puede seguir cargando nitrégeno

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Revisidn periddica del estado de la
instrumentacion

- Disponer de controles de presién en el
tanque

-Mantenimiento y revisién de las valvulas,
bomba y tuberias

-Disponer de sensor de caudal

-Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir

-Mantenimiento de valvulas y tuberias

-Tener stock de valvulas
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

INVERSO

Variable

Caudal salida

Caudales

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Causas Consecuencias

1.Posibilidad de tanque vacio -Posibilidad de formaciones de

atmosferas explosivas por planta a

2.Error en las valvulas . L,
falta de inertizacion

-El fluido circula en sentido contrario al

1.Fallo valvula antiretorno .
flujo de proceso

2.Instalacion de bomba o

. . -Posibilidad de acumulacién de fluido
compresor en sentido contrario

en tanque

3.Se hace el vacio en tanque, los

. -Aumento de presidn con posibilidad
gases se van hacia dentro

de explosién

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Disponer de sensores de caudal en la salida
del tanque o entrada de nitrégeno a equipos

-Mantenimiento y revisidon de equipos e
instrumentacion

-Disponer de varios proveedores de
nitrégeno

-Disponer de valvulas de alivio, discos de
ruptura y valvulas reguladoras de nivel en
instalaciones de proceso

-Disponer de las medidas de seguridad

necesarias que eviten el fuego o la explosion
en planta

-Revisién periddica del estado de las valvulas
antirretorno

-Revisién de la correcta instalacidn de los
equipos antes de la puesta en marcha
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Palabra guia
(desviacion)

NO

Variable

Caudal

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Analisis de riesgos: HAZOP PLANTA DE PRODUCCION OXIDO DE ETILENO

EQUIPO: Bombas y compresores

AREA 300, 400, 500 iTEM:

Causas

1.Fallo bomba o compresor

2.Cierre de la valvula de entrada
caudal a equipo

3.Fuga en instalaciones
anteriores

K301a/b, P301a/b, P401a/b, P501a/b

Consecuencias Accidn correctora

-Variacion operatividad del proceso
debido a que falta la llegada de algun

fluido -Disponer de sensor de caudal

-Iniciar parada de emergencia del proceso en

-No puede seguir el proceso .
P & P caso de no poder seguir

-Se debe parar el proceso debido a que

. -Mantenimiento de valvulas, bombas,
no se puede seguir

compresores y tuberias

-Acumulacién de producto y fluidos en
los equipos anteriores ya que no se
impulsa el fluido al siguiente equipo

-Tener stock de valvulas y bombas y
compresores

-Doblar todas las bombas y compresores
-Retardo en el proceso, no se pueden

entregar producto final a clientes
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Palabra guia
(desviacidn)

MENOS

Variable

Caudal

Causas

1.Fallo bomba o compresor

2.Cierre de la valvula de entrada
caudal a equipo

3.Fuga en instalaciones
anteriores

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO
VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Consecuencias Accidn correctora

-Variacién operatividad del proceso
debido a que falta la llegada de algun

-Di I
fluido isponer de sensor de cauda

-Iniciar parada de emergencia del proceso en

-No puede seguir el proceso .
P g P caso de no poder seguir

-Se debe parar el proceso debido a que

. -Mantenimiento de valvulas, bombas,
no se puede seguir

compresores y tuberias

-Acumulacion de producto y fluidos en
los equipos anteriores ya que no se
impulsa el fluido al siguiente equipo

-Tener stock de valvulas y bombas y
compresores

-Doblar todas las bombas y compresores
-Retardo en el proceso, no se pueden

entregar producto final a clientes
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Palabra guia
(desviacion)

INVERSO

Variable Causas

1.Fallo valvula antirretorno

2.Fallo bomba o compresor
Sentido flujo
3.Mala instalacién de las
bombas o compresores

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Variacién operatividad del proceso
debido a que falta la llegada de algun
fluido

-No puede seguir el proceso

-Se debe parar el proceso debido a que
no se puede seguir

-Acumulacién de producto y fluidos en
los equipos anteriores ya que no se
impulsa el fluido al siguiente equipo

-Retardo en el proceso, no se pueden
entregar producto final a clientes

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir

-Mantenimiento de valvulas, bombas,
compresores y tuberias

-Tener stock de valvulas y bombas y
compresores

-Doblar todas las bombas y compresores
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Palabra guia
(desviacidn)

NO

NO

Variable Causas

1.Falla la valvula de entrada
intercambiador o fallo valvula
Caudal de entrada salida equipo anterior
fluido a calentar o
enfriar 2.Fallo sistema de bombeo

3.Fuga en instalaciones

1.Fallo valvulas de regulacién
caudal servicios

Caudal de servicios 2.Desgaste de tuberia con

posible fuga

3.Error en el area de servicios

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Anadlisis de riesgos: HAZOP

AREA 300, 400, 500

Consecuencias

-El intercambio de calor no se produce
ya que no hay fluido que enfriar o
calentar

-Se debe parar el proceso debido a que
no se puede seguir

-No se produce intercambio de calor
-Variacién operatividad de proceso
-Posibilidad de aumento de riesgos

debido a altas temperaturas o estar
fuera de condiciones de operacién

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

PLANTA DE PRODUCCION OXIDO DE ETILENO

EQUIPO: Intercambiadores
ITEM:
H301a/b, H302a/b, H401a/b, H501a/b,
H502a/b

Accidn correctora

-Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir

-Mantenimiento de equipos, instrumentos y
tuberias

-Tener stock de valvulas, bombas y
compresores

-Doblar todas las bombas y compresores
-Disponer de alarmas de temperatura

-Mantenimiento y revision de la zona de
servicios, valvulas y tuberias

-Mantenimiento del recubrimiento aislante
de las tuberias

-Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir
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Palabra guia
(desviacion)

NO

Variable Causas

1.Fallo valvula salida del equipo

2.Fallo bombeo (falla la bomba

Caudal salida fluido de vaciado del equipo)

a calentar o enfriar

3.Equipo vacio porque no hay
caudal de entrada

1.Error en los equipos de
servicios

2.Aumento o disminucién de
caudales tanto de fluido de
proceso como de fluido de
servicio
1.Error en los equipos de
servicios

Temperatura

2.Aumento o disminucion de
caudales tanto de fluido de
proceso como de fluido de
servicio

Presion

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Afectacién al ciclo productivo debido
a que no llega fluido de proceso

-Posible cavitacion de la bomba (en el
caso que haya)

-Variacion de condiciones del fluido de
proceso

-Posibilidad de tener que parar la

produccién

-Variacion de condiciones del fluido de
proceso

-Posibilidad de tener que parar la
produccién

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir

-Mantenimiento de equipos, instrumentos y
tuberias

-Tener stock de valvulas, bombas y
compresores

-Doblar todas las bombas y compresores

Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir

-Mantenimiento de equipos, instrumentos y
tuberias

-Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir

-Mantenimiento de equipos, instrumentos y
tuberias
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Palabra guia
(desviacion)

MENOS

MENOS

MENOS

Variable Causas
1.Fallo valvula reguladora de
caudal de servicios
Caudal de servicios
2.Fallo en equipos de servicios,
proporcionando mayor caudal

1.Error en los equipos de
servicios

2.Aumento o disminucion de
caudales tanto de fluido de
proceso como de fluido de
servicio
1.Error en los equipos de
servicios

Temperatura

2.Aumento o disminucion de
caudales tanto de fluido de
proceso como de fluido de
servicio

Presion

1.Fallo valvula reguladora de
caudal de servicios
Caudal de servicios
2.Fallo en equipos de servicios,
proporcionando menor caudal

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Consecuencias

-Variacion de condiciones del fluido de
proceso

-Posibilidad de tener que parar la
produccién

-Variacion de condiciones del fluido de
proceso

-Posibilidad de tener que parar la
produccidn
-Variacién de condiciones del fluido de

proceso

-Posibilidad de tener que parar la
produccion

-Variacion de condiciones del fluido de
proceso

-Posibilidad de tener que parar la
produccién

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir

-Mantenimiento de equipos, instrumentos y
tuberias

Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir

-Mantenimiento de equipos, instrumentos y
tuberias
Iniciar parada de emergencia del proceso en

caso de no poder seguir

-Mantenimiento de equipos, instrumentos y
tuberias

-Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir

-Mantenimiento de equipos, instrumentos y
tuberias
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Palabra guia
(desviacion)

ADEMAS DE

Variable

Impurezas en el
fluido de servicios

PLANTA PARA LA FABRICACION DE OXIDO DE ETILENO

Causas Consecuencias

-Rendimiento del intercambiador se ve
1.Error en los equipos de afectado de forma negativa
servicios
-Variacién de condiciones del fluido de
2.Mal estado de algun equipo o proceso
tuberia que hace que arrastre
suciedad e impurezas -Posibilidad de tener que parar la

produccidn

VOLUMEN 5. SEGURIDAD E HIGIENE

Accidn correctora

-Iniciar parada de emergencia del proceso en
caso de no poder seguir

-Mantenimiento de equipos, instrumentos y
tuberias

-Localizar la fuente de las impurezas y

realizar un servicio de mantenimiento o
sustitucion
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