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1. Introduccion

Para que la planta funcione y crezca, es necesario establecer una serie de
medidas y procedimientos de seguridad e higiene. Estas medidas vy
procedimientos estan destinados a garantizar que los trabajadores estén
expuestos al minimo riesgo posible en el lugar de trabajo. El drgano rector
de este tipo de medidas es la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).
Es un organismo internacional que establece las condiciones generales de
trabajo. La agencia estatal equivalente es el Instituto Nacional de Seguridad
y Salud Ocupacional (INSST).

En el caso de la industria quimica, es una de las industrias con menor nimero
de accidentes, pero también es cierto que sus riesgos son muy elevados. Es
por eso por lo que cuando ocurre un accidente, su alcance es de mucho
impacto y causa grandes dafios. De ahi que las medidas de seguridad son tan
importantes y relevantes para el disefio y desarrollo del ciclo de produccidn.
Analizar, planificar e implementar un sistema de seguridad que posibilite el
funcionamiento de la planta y, en caso de accidente, tenga el menor impacto
posible. Uno de los medios mas eficaces para reducir el niUmero de accidentes
es transmitir informacion suficiente sobre los diversos riesgos que pueden
aparecer para los cultivos y sus efectos sobre los cultivos. Si los trabajadores
tienen esta informaciéon, pueden actuar con mayor rapidez y eficacia cuando
se enfrentan a un problema. También es fundamental que los empleados
tengan los conocimientos necesarios y el equipo adecuado para actuar. En
términos de higiene de las instalaciones, el objetivo es reducir el riesgo de
enfermedades de cualquier tipo. Esta condicion puede ser causada por
diferentes materiales usados en la fabrica o por ciertos residuos de la

produccion u operacién de ciertos equipos.
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2. Riesgo laboral

El riesgo laboral se define como el riesgo de que un empleado de una empresa
contratante se enferme o sufra un accidente de trabajo. Estos riesgos tienen
diferentes origenes y su clasificacion a nivel general los divide en riesgos que

surgen dentro de la empresa y riesgos que ocurren fuera de la empresa.

Los riesgos laborales durante la instalacién se pueden dividir en las siguientes

secciones:

Mecanicos: aquellos que se crean a partir del funcionamiento de la
maquinaria utilizada, asi como de diversos dispositivos, objetos o utensilios
que puedan provocar un accidente. En Effectrix Chemicals tenemos en cuenta
proveer a los equipos de sistemas de seguridad, asi como seguir estrictas

revisiones periddicas.

Locativos: derivados del disefio, construccién y operacién de la instalacion.
Basicamente, se refiere al puesto de trabajo donde los trabajadores realizan
las tareas que se les asignan. También se incluyen los equipos y componentes

utilizados.

Quimicos: estos son peligros que surgen de la presencia de productos
quimicos en el medio ambiente. Algunas sustancias quimicas, al interactuar
con organismos Vivos, provocan problemas como shock, lesiones,
guemaduras o envenenamientos, entre otros. Estan involucrados varios
factores, como el estado de la sustancia quimica, la duracién de la exposicién
y la concentracion de la sustancia. La planta de Effectrix Chemicals lleva por

ello sistemas de control de afluentes y efluentes y monitorizacidon continua.
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Fisico: Los riesgos que surgen debido a las propiedades fisicas del equipo o
de los materiales con los que entra en contacto que pueden amenazar la
seguridad fisica del trabajador actual. Para ello proveemos a los equipos en
Effectrix Chemicals con sistemas de monitoreo y seguimiento sobre su estado

y mantenimiento.

Bioldgicos: son los riesgos derivados de la presencia de diferentes
microorganismos presentes en un determinado tipo de entorno de trabajo
(bacterias, hongos, virus, etc.). La actividad e interaccién de estos
microorganismos con organismos humanos puede afectar la salud de los
trabajadores. Aunque es un factor aledano al proceso, en Effectrix Chemicals
consideramos este potencial riesgo en las operaciones complementarias y

areas de servicios generales.

Psicosociales: son los riesgos derivados de la relacidon existente entre
trabajadores en un mismo entorno laboral. Es muy importante que el lugar
de trabajo sea agradable, de esta manera los trabajadores pueden realizar
sus funciones de manera mas eficiente y cdmoda. Los posibles problemas
pueden resultar de la depresion, el estrés y otras enfermedades mentales. En
Effectrix Chemicals somos conscientes que nuestros trabajadores son uno de
nuestros mayores pilares en los procesos de mejora continua y que sin ellos

no podriamos seguir aportando al crecimiento de la empresa.

Informativos: Son los riesgos que ocasionan los problemas internos o
externos de gestion de la informacion de la empresa. Este tipo de riesgo
puede surgir debido a fugas y mal funcionamiento de los ordenadores,
informacion top to bottom, etc. En Effectrix Chemicals somos conscientes de
la necesidad de transparencia en todos los ambitos y tenemos sistemas de

gestion de informacién tanto interna como externa.
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- Meteorologia: riesgos derivados de fendmenos naturales. El riesgo se
puede medir mediante un valor numérico calculado con la frecuencia
esperada del evento y la magnitud de sus consecuencias. Los factores de
riesgo incluyen todos los factores del entorno laboral que pueden influir en
los riesgos laborales. De todos los tipos de riesgos que se pueden encontrar,
se analizaran los mas importantes y comunes en la industria quimica. Si bien
el emplazamiento de nuestro poligono industrial “Nylon-66" ha presentado
optimas condiciones en las ultimas décadas, no podemos dejar de lado este
factor y nuestros equipos estan sobredimensionados para posibles

eventualidades meteoroldgicas.

2.1 Riesgos mas habituales

Explosion

Una explosiéon se define como una liberacidon de muy alta energia que ocurre
de manera incontrolable. Como resultado, la presién aumenta de forma muy
rapida, acompafnada de la liberacién de calor, luz y gas. Para que ocurra una
explosidn, se necesitan tres componentes: combustible, oxidante y energia

de ignicion.

Una atmoésfera explosiva es formada por una mezcla de gases y vapores
inflamables en condiciones atmosféricas. El parametro especifico es si las
concentraciones de diferentes sustancias estan dentro del limite de explosion.
Si se encuentra entre el limite inferior y el limite superior, es probable que la
explosidn se propague. La directiva que establece los requisitos minimos para
garantizar la seguridad y proteccién de los trabajadores expuestos a este tipo
de atmosfera es la Directiva ATEX. Hay diferentes tipos de flequillo:

5
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- Explosiones confinada: Se forman como consecuencia de un aumento del
volumen de aire comprimido, lo que conlleva un aumento de presion que el
recipiente no puede soportar. So de alta probabilidad debido a la naturaleza

del proceso de produccion de hidracina.

- Explosion no confinada: Forma sin recipiente de volumen constante. En

nuestras instalaciones son menos probables aunque posibles.

- Explosiones leves: Se forman como consecuencia de la alta temperatura
del liquido dentro del recipiente. Esta temperatura aumenta hasta alcanzar el
punto de ebullicion del componente. Son las mas habituales debido a las

condiciones del proceso de formacion de la monocloroamina.

Medidas preventivas:

- Implementacién de la directiva ATEX. [DIRECTIVA 2014/34/UE]
- Separacion de materiales combustibles de agentes oxidantes.
- Comprobacién periddica de particulas en suspension.

- Eliminacién de posibles fuentes de ignicidon (llamas, electricidad, puntos

calientes, etc.). Instalacion de una pared ignifuga.
- Prohibicién de fumar mediante sefializacion de ello.

- Uso de métodos de ventilacion y aislamiento.

Incendio



EFFECTRIX PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY

El incendio se define como la generacion de un gran fuego incontrolable. Al
igual que en las explosiones, debe haber tres componentes: el combustible,
el oxidante y el punto de inflamaciéon o ignicién. Como resultado de un

incendio, los gases y el calor liberados pueden ser peligrosos.

Medidas preventivas:

- Asegurar que los trabajadores reciban la formacién necesaria en campo.
- Preparar un plan de extincion e informe a todos los empleados.

- Existencia de recipiente para recoger liquido en caso de derrame.

- Sistema de aspiracion y ventilacion.

- Aplicar aislamiento en diferentes lugares.

- Realizar el mantenimiento periddico de los aparatos eléctricos.

- Instalacién de los correspondientes sistemas de deteccién y alerta.

- No fumar en el lugar de trabajo.

Los trabajadores de Effectrix Chemicals pasan por un curso de formacién
durante su primera semana de trabajo. Dicha formacion es especifica para el
puesto que desempefan y se les hace conocedores en todo el proceso
productivo, asi como los peligros habituales y procedimientos de prevencion.
La documentacién se facilita en dicha induccidén, asi como se pone a
disposicién de los empleados en todo momento para su consulta en caso de

necesidad.

Si se produce un incendio, el primer paso es controlarlo y luego apagarlo. El
fuego debe extinguirse con el agente extintor mas adecuado en cada caso.
Para elegir un agente extintor, primero es necesario conocer la naturaleza del
accidente. En este ultimo caso, si el incendio no se puede controlar, se

evacuara el edificio y se notificard a los servicios de emergencia. Los



EFFECTRIX PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY

protocolos en Effectrix Chemicals son claros al respecto y cada zona dispone

de los extintores relevantes al area de produccion relevante.

2.2 Medio de trabajo

2.2.1 Tluminacion
La falta de luz puede provocar accidentes, por eso es importante trabajar con

buena iluminacién. Esta luz es mejor de lo que seria natural, pero debe
complementarse con luz artificial cuando no haya luz natural disponible. La
iluminacién incorrecta o deficiente puede provocar condiciones como fatiga
visual o dolores de cabeza. Las luminarias en Effectrix Chemicals han sido

calculadas conforme a la legislacién vigente.

Medidas preventivas:

- Utilizar luz natural durante las horas posibles.

- Complementar la instalacién con luz artificial.

- Ajustar la intensidad de la iluminacion artificial.
- Evite reflejos.

- Pintar las paredes en colores que disipen la luz.

2.2.2 Electricidad
Deben observarse las condiciones de seguridad en los equipos de trabajo para

evitar cualquier contacto eléctrico entre ellos. Sobre todo, preste especial
atencidn a las conexiones flexibles para mantener su aislamiento. Asi mismo,
el personal trabajador de Effectrix Chemicals es instruido en nociones basicas

de prevencidn de riesgos eléctricos.

Medidas preventivas:

No entre en contacto con aparatos eléctricos mojados o partes mojadas del

cuerpo.
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No toque aparatos eléctricos en mal estado.

Observe las marcas en el panel eléctrico.

Evite las dreas himedas cerca de equipos conectados eléctricamente.
Mantenimiento de cableado eléctrico, enchufes y equipos.

En caso de averia, desconecte la fuente de alimentacidon, desenchufe los
enchufes e informe de dafos. Cierre el cuadro eléctrico y deje el interruptor

principal libre y en facil acceso.

2.2.3 Ruido vy vibracion
La exposicion de los trabajadores al ruido puede reducir la eficiencia y eficacia

con la que desempenan sus funciones. La necesidad de mantener un buen
ambiente de trabajo es lo que lo resta. La exposicion al ruido puede provocar
una pérdida auditiva gradual o inmediata. La vibracion se incluye en esta
seccién porque esta relacionada con la frecuencia y amplitud de la onda,
hecho que comparte con el sonido. Por tanto, sus efectos pueden ser
similares. La Ley Nacional de Riesgos Laborales (RD 286/2006) incluye
controles especificos sobre la exposicidon al ruido. Esta regla obliga a los
empleadores a tomar ciertas medidas para combatir y reducir la exposicién
de los trabajadores al ruido. Los trabajadores de Effectrix Chemicals son
concienciados sobre la importancia de este parametro y alentados en

proponer mejoras cuando asi lo crean conveniente.

Medidas preventivas:

Reemplazar los dispositivos ruidosos por otros que produzcan niveles de
sonido mas bajos. Poner obstaculos para atrapar el ruido o aumentar la

distancia entre los trabajadores y las fuentes de ruido.
Cubrir la pared con un material absorbente.

Localizar e identificar las zonas mas ruidosas.
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2.3 Condiciones de seguridad

2.3.1 Atrapamiento
En este caso, se investigara el riesgo de que un trabajador trabaje con

maquinaria y quede atrapado. La interferencia de los trabajadores o de una
parte de su cuerpo puede producirse entre partes moéviles del equipo o entre
una parte fija y otra parte mévil. Este hecho puede provocar lesiones debido
a sus actividades profesionales. Por lo general, estas lesiones son
traumatismos, fracturas, cortes, etc. Hay dos formas de proteger las piezas
moviles. Se pueden colocar medidas de proteccion en elementos de
transmisién como engranajes o correas. Por otro lado, también se pueden
implementar medidas de proteccion en los puntos de operacién. Cada seccion
de la planta de Effectrix Chemicals ha sido evaluada en cuanto a su riesgo y
aquellas en las que se ha podido minimizar o eliminar se han mejorado en la

ultima revisién de la planta.

Medidas preventivas:

Proteccidén de elementos de transmisién.

Proteccion del punto de operacion.

Ajustar la ropa y evitar ropa suelta.

Cabello largo recogido.

No usar joyas o ropa prominente en el lugar de trabajo.

2.3.2Caidas al mismo nivel
Una caida es una caida que ocurre en un lugar de paso, sobre una superficie

de trabajo o sobre o contra objetos. En Effectrix Chemicals se han minimizado

las zonas problematicas y sefializado las que no se han podido evitar.

Medidas preventivas:

10
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Pavimento antideslizante.

Detectar y eliminar o marcar zonas resbaladizas.
Use zapatos apropiados.

Limpiar y limpiar el area de la entrada.

Marcado de los posibles obstaculos.

2.3.3 Caidas a diferentes niveles
Una caida de diversos grados es un accidente en el que un trabajador sufre

un golpe después de caer de una altura mayor a una menor. Existe el riesgo
de caer desde diferentes niveles en escaleras interiores y exteriores,
escaleras fijas exteriores o suelos mojados. En Effectrix Chemicals han sido

sefalizadas las regiones de posibles caidas a diferente nivel.

Medidas preventivas:
- Cubriendo los huecos del suelo.

- Instalacion de pasamanos en zonas elevadas donde se realizan algunas

operaciones.

- Erigir escaleras con piso antideslizante. Educar a los trabajadores en areas

peligrosas y asegurarse de que usen los zapatos adecuados para el trabajo.
- Uso de equipo de proteccidon personal.

2.3.4 Proyeccién de particulas y salpicaduras
Peligro de salpicaduras o particulas despedidas que pueden provocar lesiones

por astillas, escombros o pequefias particulas de material. Estas particulas
pueden irradiarse con maquinas, herramientas o materias primas para su
transformacién. Dada la naturaleza de los compuestos quimicos utilizados en
Effectrix Chemicals, este punto ha sido especialmente tratado a nivel

seguridad y formacion de la plantilla.

11
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Medidas preventivas:

No interfiere con las vigas o estribos de los elementos originales.

Utilizar equipo de proteccion personal acorde a la actividad a efectuar.
Duchas de emergencia y lavaojos en lugares cercanos a zonas peligrosas.
Mantenimiento preventivo de equipos.

2.3.5 Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
La caida de objetos durante una caida o un colapso puede causar lesiones.

Estos ocurren cuando se produce una averia del elemento debido a la
inestabilidad de la estructura a la que pertenece. En Effectrix Chemicals se
preveen revisiones de mantenimiento para verificar el buen estado y que no

se produzcan las mismas.

Medidas preventivas:

Verifique el peso maximo de almacenamiento.
Repare y revise que no haya ningin componente suelto en la mercancia.
Comprobacidn de la capacidad de carga del equipo de elevacion.

Los elementos que constituyen la estructura de soporte deben ser de
materiales fuertes y resistentes y adecuados para el uso previsto.

Los almacenes dispuestos verticalmente y apoyados en el suelo estaran
protegidos por medidas de seguridad.

Las escaleras y plataformas estaran fabricadas con materiales adecuados y
es imprescindible comprobar que estdn correctamente construidas e
instaladas.

2.3.6 Aplastamiento
El riesgo de aplastamiento que puede provocar lesiones se produce al aplicar

presion o presion sobre cualquier parte del cuerpo. El trauma resulta en una
disminucién del grosor de una parte del cuerpo hasta que pierde su forma
original. Si bien se han caracterizado como de baja probabilidad, los
trabajadores de Effectrix Chemicals disponen de los EPIs adecuados para su

minimizacion en caso de accidente.

12
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Medidas preventivas:

- Mantenga extremidades alejadas de los lugares donde se van a operar las

piezas moviles.
- No cancele ni modifique los elementos de proteccidn.
- Cabello largo recogido.

- Use ropa adecuada y no use ropa holgada, bufandas u otra ropa que pueda

sobresalir del cuerpo.

2.4 Contaminantes

2.4.1 Contaminantes biolégicos
Son organismos vivos que, al entrar en el cuerpo humano, pueden provocar

infecciones, alergias u otras enfermedades. Estos organismos pueden ser
bacterias u hongos. Como precaucion, es importante saber que la via de
transmisién de estos microorganismos es: agua, aire o superficies. Si bien la
indole de la producciéon de Effectrix Chemicals no los propicia, se ha

considerado este punto para zonas de uso como edificio de usos comunes.

Medidas preventivas:

- Instalar extractor.
- Mantenga baja la humedad relativa.

Posibilidad de instalar puntos de desinfeccion en caso de persistencia o alto

riesgo de contaminacién bioldgica.

2.4.2 Contaminantes quimicos
Cualquier producto quimico organico o inorganico que pueda causar

problemas de salud humana o danar el medio ambiente. Estos materiales
vienen en muchas formas. Por ejemplo, en vapores organicos, aerosoles,
polvo, fibras, humos o metales pueden estar presentes en el lugar de trabajo
o en la fabrica. Las zonas de produccion de Effectrix Chemicals mas propensas
han sido especialmente preparadas y sefalizadas para que se tenga especial
cuidado y atencion en su uso.

13
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Medidas preventivas:
Coloque las etiquetas correctas en los recipientes de productos quimicos.

Informar a los trabajadores y concienciarlos de los posibles riesgos a los que
estan expuestos por la presencia de contaminantes quimicos y las medidas

que deben tomar.

Tomar medidas ambientales de contaminantes quimicos existentes para

controlar sus niveles.
Examen de salud de los trabajadores expuestos a cualquier contaminante.

Reducir la exposicién de los trabajadores a contaminantes quimicos mediante

rotacién o aplicando medidas preventivas.

3. Sustancias quimicas del proceso

Reactivos
Catalizadores
Subproductos
Productos

Otros

3.1 Clasificacion de sustancias peligrosas

Una sustancia tdxica se entiende como una sustancia que puede causar danos
a las personas, la propiedad o el medio ambiente. Una vez que se conocen
las especies quimicas involucradas en el proceso, se debe conocer y reportar
debidamente el tipo de peligro que ocasionan. Es importante que los
empleados estén capacitados sobre los riesgos que implica lidiar con ellos y
las medidas preventivas tomadas. De ahi que en el plan de formacién de
trabajadores de Effectrix Chemicals, este sea un punto de especial énfasis.
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Los productos quimicos se dividen en tres grupos principales que luego se
dividen en diferentes clases. Segun el Decreto 225/2003, cada una de estas

clasificaciones esta asociada a un embalaje y etiquetado especifico.

Los tres grupos son:
Materiales peligrosos por sus propiedades fisicas y quimicas.
Materiales peligrosos por su naturaleza téxica.

Materiales peligrosos por su toxicidad ambiental.

3.2 Sustancias peligrosas por sus propiedades fisicoquimicas

3.2.1 Explosivas

Sustancias o preparados que pueden explosionar por efecto de una
lama, foco de calor o que sean sensibles a golpes o esfuerzos de

traccion.
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3.2.2 Inflamables

Sustancias cuyos vapores son inflamables cuando se mezclan con el aire. Los
materiales altamente inflamables, combustibles y combustibles se distinguen
por su punto de inflamaciéon (la temperatura minima a la que se libera

suficiente vapor para que se produzca la ignicién).

3.2.3 Comburentes

Las sustancias y preparaciones oxidantes, en contacto con otras sustancias,
especialmente sustancias inflamables, provocan una reaccion fuertemente
exotérmica. Dependiendo del estado fisico en el que se encuentre el
compuesto, se clasifica en 3 tipos. En estado gaseoso se encuentran en la
categoria 1 y los liquidos o sélidos, dependiendo de cuan peligrosos pueden

ser, estan en una de las tres categorias.
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Estas categorias son:

Categorias 1 y 2: Sustancias que pueden provocar fuego y explosién (agentes

oxidantes fuertes).

Categoria 3: Sustancia que puede provocar un incendio o encenderse con

mas fuerza (una sustancia oxidante).

3.2.4 Gas presurizado

Gas total o parcialmente gaseoso a alta presion dentro de un recipiente. Son
gases cuyo almacenamiento es de alto riesgo, ya que estan sujetos a
presiones superiores a 1 atm y su transporte o almacenamiento debe ser
correcto y eficiente. Esta clase de peligro no tiene una clasificacién en la que
se distingan los diferentes compuestos, aunque pueden dividirse, aunque no

estrictamente, o derivarse de una sola lista.
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3.3 Sustancias peligrosas por sus propiedades toxicolégicas

3.3.1 Toxicas

Las sustancias derivadas de la descomposicién de sustancias o liquidos
nocivos que provoquen la inhalacion, ingestiéon o penetracion de la piel son
sustancias muy peligrosas. Para saber qué tan téxico puede ser el compuesto
se dividen en 5 categorias y 3 grupos que plantean este riesgo, para realizar
esta clasificacién LD-50 (dosis letal) se debe conocer segun la via de
exposicién en animales y asi conocer cual es el nivel de toxicidad y la dosis

que puede ser mortal (50% de la poblacidon). Estas categorias son:

T+: Muy toxicos (Categoria 1 y 2: Mortal).

T: Téxicos (Categoria 3: Toxico).

X: Nocivos (Categoria 4: Nocivo).

Sin simbolo: (Categoria 5: Puede ser nocivo)
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i 1

3.3.2 Corrosivas

o

Sustancias y preparados que, en contacto con el tejido vivo, puedan

ejercer una accién destructiva del mismo.

3.3.3 Sensibilizantes

&

Las sustancias y preparaciones, si se inhalan o penetran en la piel, pueden
provocar una reaccion del sistema inmunoldgico (hipersensibilidad), de modo
que la exposicién posterior a la sustancia o preparacion da lugar a una serie

de efectos negativos caracteristicos.

3.3.4 Cancerigenas, Mutagénicas vy toxicas para la reproduccion

@
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Aquellas sustancias que, por inhalacién, ingestion o penetracion
cutdnea, pueden provocar cancer o aumentar su frecuencia se llaman

cancerigenas.

Sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestién o penetracién
cutdnea, puedan producir defectos hereditarios o aumentar su

frecuencia son las llamadas mutagénicas.

Sustancias y preparados que, por inhalacidn, ingestién o penetracién
cutanea, puedan producir efectos negativos no hereditarios en la
descendencia o aumentar su frecuencia son las consideradas toxicas

para la reproduccién.

3.4 Sustancias peligrosas por sus propiedades

ecotoxicologicas

3.4.1 Toxicas para el medio ambiente

Sustancias y preparados que entran en contacto con el medio ambiente actual
0 que pueden suponer un peligro inmediato o futuro para uno o mas

componentes del medio ambiente.
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3.5 Envasado y etiquetado de las sustancias quimicas

Los recipientes de productos quimicos peligrosos deben cumplir las normas
especificadas en el RD 363/1995. Su propdsito es evitar y reducir posibles
accidentes o exposicion a peligros. Por otro lado, las etiquetas se utilizan para
poder controlar e identificar el tipo de sustancia que contiene. Para mostrar
qué tan peligrosa es cada sustancia, se utilizan tablas de peligrosidad. Los
pictcogramas se han modificado de acuerdo con el Reglamento CLP
(Clasificaciéon, etiquetado y envasado) 1272/2008. El CLP se realiz6 de
acuerdo con los estandares GHS (Sistema Globalmente Armonizado). La
funcion de estas regulaciones es determinar si una sustancia puede
clasificarse como peligrosa. Una vez determinadas y clasificadas las
propiedades de la sustancia, los riesgos detectados deben reflejarse en la
informacién de la etiqueta. Los pictogramas que se utilizan para etiquetar los

envases segun la normativa CLP son los que se muestran en la Imagen 1:

QYOO

GHS01- Explosivo GHS02 - Inflamable GSHOJ - Oxidante GSHO4 - Gas presurizado  GSHOS - Comrosivo
GHS06 - Toxico GHSO07 - Toxico, irritante GHS08 - Peligroso para GHS09 - Dafino para
narcotico, peligroso el cuerpo, mutageno ¢l medio amblente

carcindgeno, reprotexico

Imagen 1: Pictogramas de peligrosidad segun CLP
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La informacion minima debe aparecer en la etiqueta de cada producto

guimico. A continuacién, enumeramos los parametros que debe contener:

- El nombre, direccion y niumero de teléfono del fabricante o importador, es

decir, la persona responsable de su comercializacion en la Unidn Europea.

- Nombre de la sustancia: La definicién de la sustancia debe coincidir con el
nombre que figura en la ficha de datos de seguridad. Si el producto es una
preparacion, la etiqueta debe incluir una descripcién de todos los ingredientes
que pueden causar efectos adversos para la salud. En los productos
exclusivos para el lugar de trabajo, la informacién basica sobre la sustancia,
como la identificacion, puede aparecer en la hoja de datos de seguridad vy

omitirse en la etiqueta.

- Pictogramas, simbolos e indicaciones de peligro estandarizados que

identifican los principales peligros de la sustancia.

- Palabras de advertencia: palabras que indican la gravedad del peligro,
mayor 0 menor, para que se pueda identificar de forma clara y sencilla. El
sistema GHS mencionado utiliza actualmente la palabra "Peligro" para las
categorias de riesgo severo y "Atencidon" para las categorias menos graves.

- Indicadores de peligro: declaraciones que ayudan a identificar y
complementar algunos de los riesgos al describir la categoria de riesgo
asignada a una categoria y categoria en particular (Frases R).

- Consejos de prudencia: Recomendaciones relativas a las medidas a tomar

en caso de exposicion a la sustancia peligrosa referida (Frases S).

Sin embargo, los materiales peligrosos solo pueden comercializarse si estan
debidamente empaquetados. Un compuesto envasado comprado o distribuido
de fabrica cumplira el siguiente listado de requisitos:
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- Estarad disefiado y fabricado para que no se pierda su contenido. Los
materiales no cubiertos por este reglamento requieren caracteristicas de

seguridad especiales ademas del reglamento CLP.

- Los envases se construiran y fabricaran con materiales que no puedan
deteriorarse ni reaccionar con el producto almacenado. Los materiales de
embalaje deben ser compatibles, de lo contrario pueden contaminarse con

productos quimicos o provocar un accidente.

- Los envases y sus cierres deben ser resistentes y seguros para evitar la
posibilidad de derrames o fugas tanto como sea posible. Los recipientes con
contenido que se haya utilizado mas de una vez en el proceso deben tener

una tapa reutilizable.

- Los paquetes que contengan materiales peligrosos (téxicos, corrosivos,
inflamables, etc.) deben tener un sello hermético. De esta forma, se evita la
contaminacidon. También deben tener los pictogramas correspondientes al

material.

El departamento de calidad de Effectrix Chemicals se encarga de revisar y
supervisar estos parametros de manera continua para todos los productos

del proceso.
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3.6 Fichas de seguridad

La persona responsable de comercializar una sustancia quimica debe tener
una ficha de seguridad de esta. Esta ficha técnica debe enviarse al comprador
y copia al Ministerio de Sanidad y Consumo. Este protocolo permite a los
usuarios aplicar medidas de proteccién y seguridad en funcidon del material
que adquieran. Esta Ficha de Datos de Seguridad puede enviarse de modo
gratuito en papel o electrénicamente y durante un periodo de varios dias
antes de la entrega del material en cuestidn. La Ficha de Datos de Seguridad
debe prepararse al menos en el idioma oficial del pais en el que se encuentra

la planta. Debe contener la siguiente informacion:

1. Identificar el material y la persona responsable de comercializarlo.
2. Composicion

3. Determine los riesgos.

4. Primeros auxilios.

5. Medidas de lucha contra incendios.

6. Medidas para reducir accidentes.

7. Manipulacion y almacenamiento.

8. Controles de exposicion / proteccién personal.
9. Propiedades quimicas Yy fisicas.

10. Estabilidad e interaccion.

11. Informacién toxicoldgica.

12. Informacion ambiental.

13. Facturas para su eliminacion.

14. Informacion de transporte.

15. Informacién reglamentaria.
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16. Informacion adicional.

A continuacion, se adjuntan fichas de seguridad (FISQ) extraidas del INSST
para los compuestos quimicos que intervienen en el proceso productivo de la

planta:

Tabla 1: Ficha de seguridad de la HIDRACINA (N2H4)
Tabla 2: Ficha de seguridad del HIDROXIDO DE SODIO (NaOH)
Tabla 3: Ficha de seguridad del AMONIACO ANHIDRO (NHs)

Tabla 4: Ficha de seguridad de HIDROXIDO DE AMONIO (disolucién)
(NH4OH)

Tabla 5: Ficha de seguridad del CLORURO DE AMONIO (NHxCI)
Tabla 6: Ficha de seguridad del NITROGENO (gas comprimido) (N>)
Tabla 7: Ficha de sequridad del NITROGENO (liquido refrigerado) (N>)

Tabla 8: Ficha de seguridad del HIPOCLORITO DE SODIO (disolucion)
(NaClO)

Tabla 9: Ficha de seguridad del CLORURO DE AMONIO (NH4Cl)

Tabla 10: Ficha de seguridad de la CLOROAMINA (NHCI)

- Agua (H20)- No existe la FISQ (Ficha Internacional de Seguridad
Quimica) en la base de datos del INSST (Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo).

- Cloruro sédico (NaCl) - No existe la FISQ (Ficha Internacional de
Seguridad Quimica) en la base de datos del INSST (Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo).
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Tabla 1: Ficha de seguridad de la HIDRACINA

CAS: 302-01-2

N° ONU: 2029

CE: 206-114-9

PELIGROS

PREVENCION

LUCHA CONTRA
INCENDIOS

INCENDIO
Y
EXPLOSION

Inflamable. Por encima de
40°C pueden formarse
mezclas explosivas
vapor/aire. Riesgo de
incendio y explosion en
contacto con muchos

materiales.

Evitar las llamas, NO
producir chispas y NO
fumar. Por encima de 40°C,
sistema cerrado, ventilacion
y equipo eléctrico a prueba
de explosion.

Usar espuma resistente al
alcohol, espuma, agua
pulverizada, polvo seco,
diéxido de carbono. En caso
de incendio: mantener frios
los bidones y demas
instalaciones rociando con
agua. Combatir el incendio
desde un lugar protegido.

iEVITAR TODO CONTACTO! iCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS LOS CASOS!

SINTOMAS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién

Tos. Sensacion de
guemazdn. Dolor de cabeza.
Confusién mental.
Somnolencia. Nauseas.
Jadeo. Convulsiones. Pérdida

del conocimiento.

Usar sistema cerrado y
ventilacion.

Aire limpio, reposo. Posicion
de semiincorporado.
Proporcionar asistencia

médica inmediatamente.

Piel

iPUEDE ABSORBERSE!
Enrojecimiento. Dolor.

Quemaduras cutaneas.

Guantes de proteccién. Traje
de proteccion.

Aclarar con agua abundante
durante 15 minutos como
minimo, después quitar la

ropa contaminada y aclarar
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Ojos

Ingestion

Enrojecimiento. Dolor. Vision
borrosa. Quemaduras

graves.

Quemaduras en la boca y
garganta. Dolor abdominal.
Diarrea. Vomitos. Shock o
colapso. Ademas ver

Inhalacién.

DERRAMES Y FUGAS

Utilizar pantalla facial o
proteccién ocular en
combinacién con proteccién

respiratoria.

No comer, ni beber, ni fumar
durante el trabajo. Lavarse

las manos antes de comer.

de nuevo. Ver Notas.
Proporcionar asistencia

médica inmediatamente.

Enjuagar con agua
abundante (quitar las lentes
de contacto si puede hacerse
con facilidad). Proporcionar
asistencia médica

inmediatamente.

Enjuagar la boca. No dar
nada a beber. NO provocar
el vomito. Proporcionar
asistencia médica

inmediatamente.

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

iEvacuar la zona de peligro! iConsultar a un Conforme a los criterios del GHS de la ONU
experto! Proteccidn personal: traje de proteccién
completo incluyendo equipo auténomo de
respiracién. NO permitir que este producto quimico
se incorpore al ambiente. Recoger el liquido E@
procedente de la fuga en recipientes precintables

no metalicos. Absorber el liquido residual en arena

o0 absorbente inerte. A continuacién, almacenar y

eliminar el residuo conforme a la normativa local.

NO absorber en serrin u otros absorbentes

combustibles.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Separado de acidos,
metales, oxidantes y alimentos y piensos.
Mantener en atmodsfera inerte. Medidas para
contener el efluente de extinciéon de incendios.
Almacenar en un area sin acceso a desaglies o

alcantarillas.

ENVASADO

Material especial.
Envase irrompible.

Colocar el envase fragil dentro de un recipiente

PELIGRO

Liquido y vapores inflamables

Mortal en contacto con la piel o si se inhala
Téxico en caso de ingestion

Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones

oculares
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irrompible cerrado. Puede provocar una reaccidén cutanea alérgica
No transportar con alimentos y piensos. Susceptible de provocar defectos genéticos
Susceptible de provocar cancer

Provoca dafios en el higado y el sistema nervioso
central

Provoca dafios en el higado, los pulmones, los
rifiones y el sistema nervioso central tras
exposiciones prolongadas o repetidas

Muy toéxico para los organismos acuaticos, con
efectos nocivos duraderos

Transporte

Clasificacion ONU

Clase de Peligro ONU: 8; Peligros Secundarios
ONU: 3y 6.1; Grupo de Embalaje/Envase ONU: I

X La

%]hé informacion

Olr original ha - European
smavae  Mundial de la Salud PP*=

en inglés

por un
grupo
internaciona
| de
expertos en
nombre de
laOITyla
OMS, con la
asistencia
financiera
de la
Comisidn
Europea.

© OITy
OMS 2018
I

INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Férmula: N2Hs / HoN-NH2
LIQUIDO INCOLORO FUMANTE ACEITOSO Masa molecular: 32.1
HIGROSCOPICO DE OLOR ACRE. Punto de ebullicién: 114°C
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Peligros fisicos
Sin datos.

Peligros quimicos

Se descompone. Esto produce amoniaco,
hidrégeno y éxidos de nitrégeno. Esto genera
peligro de incendio y explosidn. La sustancia es un
reductor fuerte. Reacciona violentamente con
oxidantes. La sustancia es moderadamente basica.
Reacciona violentamente con acidos, muchos
metales, 6xidos metalicos y materiales porosos.
Esto genera peligro de incendio y explosién. No

necesita aire u oxigeno para su descomposicién.

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Punto de fusion: 2°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.01

Solubilidad en agua: miscible

Presion de vapor, kPa a 20°C: 2.1

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.1
Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C
(aire = 1): 1.00

Punto de inflamacién: 40°C c.c.

Temperatura de autoignicién: 270°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire:
4.7-100

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow:
-2.1

Viscosidad: 0.0009 mm?2/s a 20°C

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion
La sustancia se puede absorber por inhalacién, a
través de la piel y por ingestién. Hay efectos

locales graves por todas las vias de exposicion.

Efectos de exposicion de corta duracién

La sustancia es corrosiva para los ojos, la piel y el
tracto respiratorio. La inhalacién puede originar
edema pulmonar, pero soélo tras producirse los
efectos corrosivos iniciales en los ojos o las vias
respiratorias. Corrosivo por ingestion. La sustancia
puede afectar al higado y al sistema nervioso

central. La exposicion podria causar la muerte.

Riesgo de inhalacién
Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se
puede alcanzar muy rapidamente una

concentracion nociva en el aire.

Efectos de exposiciéon prolongada o repetida
El contacto prolongado o repetido puede producir
sensibilizacion de la piel. La sustancia puede
afectar al higado, a los rifiones y al sistema
nervioso central. Esta sustancia es posiblemente

carcindégena para los seres humanos.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 0.01 ppm como TWA; (piel); A3 (cancerigeno animal).

EU-OEL: 0.013 mg/m?3, 0.01 ppm como TWA; (piel).

MAK: absorcion dérmica (H); sensibilizacién cutédnea (SH); cancerigeno: categoria 2

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es muy téxica para los organismos acuaticos. Se aconseja firmemente impedir que el

producto quimico se incorpore al ambiente.
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NOTAS

La temperatura de autoignicion varia desde 24°C, sobre una superficie de hierro oxidado, a 270°C,
sobre una superficie de cristal.

Los sintomas de asma no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se
agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles.

En caso de envenenamiento con esta sustancia es necesario realizar un tratamiento especifico; asi
como disponer de los medios adecuados junto a las instrucciones correspondientes.

La alerta por el olor cuando se supera el limite de exposicion es insuficiente.

Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio).

NO llevar a casa la ropa de trabajo.

Otros numeros ONU son: 2030 Disolucion acuosa de hidracina con mas del 37% de hidracina en peso,
con un punto de inflamacidn inferior a 60°C: clase de peligro: 8, riesgos secundarios: 3 y/o 6.1, grupo
de emb/env: I; disolucién acuosa de hidracina con mas del 37% de hidracina en peso: clase de peligro:
8, riesgo secundario: 6.1, grupo de emb/env: II-III. 3293 Hidracina, disolucidén acuosa con no mas del
37% de hidracina, clase de peligro: 6.1, grupo de emb/env: III. Otros numeros CAS son: 7803-57-8
de la disolucién acuosa al 64% y 10217-52-4 de la disolucién acuosa al 55%.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSST 2021):

VLA-ED: 0,01 ppm; 0,013 mg/m3

C1B (Sustancia carcinogénica de categoria 1B).

Notas: via dérmica. Sensibilizante. Esta sustancia tiene establecidas restricciones a la fabricacion, la
comercializacion o el uso especificadas en el Reglamento REACH. Agente cancerigeno con valor limite
vinculante recogido en el anexo III del Real Decreto 665/1997 y en sus modificaciones posteriores.

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 007-
008-00-3

- Clasificacion UE

Pictograma: T, N; R: 45-10-23/24/25-34-43-50/53; S: 53-45-60-61; Nota: E
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Tabla 2: Ficha de seguridad del HIDROXIDO DE SODIO

CAS: 1310-73-2

N° ONU: 1823

CE: 215-185-5

PELIGROS

PREVENCION

LUCHA CONTRA
INCENDIOS

INCENDIO
Y
EXPLOSION

No combustible. El contacto
con la humedad o el agua,
puede generar suficiente
calor para provocar la
ignicion de materiales
combustibles. Riesgo de
incendio y explosion en
contacto con sustancias
incompatibles. Ver Peligros

Quimicos.

NO poner en contacto con
agua. NO poner en contacto
con materiales
incompatibles: ver Peligros

Quimicos.

En caso de incendio en el
entorno: usar un medio de

extincion adecuado.

iEVITAR LA DISPERSION DEL POLVO! iEVITAR TODO CONTACTO! iCONSULTAR AL MEDICO EN

TODOS LOS CASOS!

SINTOMAS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién

Tos. Dolor de garganta.
Sensacién de quemazon.

Jadeo.

Usar extraccion localizada o
proteccién respiratoria.

Aire limpio, reposo.
Proporcionar asistencia

médica inmediatamente.

Piel

Enrojecimiento. Dolor.
Quemaduras cutaneas

graves. Ampollas.

Guantes de proteccién. Traje
de proteccion.

Quitar las ropas
contaminadas. Aclarar la piel
con agua abundante o
ducharse durante 15 minutos

como minimo. Proporcionar
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PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

asistencia médica
inmediatamente.

Enjuagar con agua

abundante durante varios

Utilizar pantalla facial o

Enrojecimiento. Dolor. Vision

minutos (quitar las lentes de

proteccién ocular en

Ojos borrosa. Quemaduras

contacto si puede hacerse

combinacién con proteccion

graves.

con facilidad), después

respiratoria.

Dolor abdominal.

Quemaduras en la boca y

proporcionar asistencia

médica.

Enjuagar la boca. NO
provocar el vomito. En los

primeros minutos tras la

garganta. Sensacion de No comer, ni beber, ni fumar

Ingestion

ingestién, se puede dar a

quemazodn en la garganta y durante el trabajo.

el pecho. Nauseas. Vomitos.

Shock o colapso.

DERRAMES Y FUGAS

Proteccidn personal: traje de proteccidn quimica,
incluyendo equipo auténomo de respiracion. NO
permitir que este producto quimico se incorpore al
ambiente. Barrer la sustancia derramada e
introducirla en un recipiente de plastico tapado.
Recoger cuidadosamente el residuo. A
continuacién, almacenar y eliminar el residuo

conforme a la normativa local.

ALMACENAMIENTO

Separado de alimentos y piensos, acidos fuertes y
metales. Almacenar solamente en el recipiente
original. Seco. Bien cerrado. Almacenar en un area

sin acceso a desagles o alcantarillas.

ENVASADO

No transportar con alimentos y piensos.

beber un vaso pequefio de
agua. Proporcionar asistencia

médica inmediatamente.

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

£

PELIGRO

Nocivo en caso de ingestidn
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones
oculares

Puede irritar las vias respiratorias

Transporte

Clasificacion ONU

Clase de Peligro ONU: 8; Grupo de
Embalaje/Envase ONU: II
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HIDRAZINE INDUSTRY
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informacion
original ha - European
Crganizackn or nizacién sido comm|55|0n
Int =0

siranae - Mundial de la Salud PP

en inglés

por un
grupo
internaciona
| de
expertos en
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de la
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Europea.

© OITy
OMS 2018
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INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Férmula: NaOH

SOLIDO BLANCO HIGROSCOPICO EN DIVERSAS Masa molecular: 40.0

FORMAS. Punto de ebullicién: 1388°C
Punto de fusién: 318°C

Peligros fisicos Densidad: 2.1 g/cm3

Sin datos. Solubilidad en agua, g/100ml a 20°C: 109 (muy
elevada)

Peligros quimicos

La disolucién en agua es una base fuerte.
Reacciona violentamente con &cidos y es corrosiva
para metales tales como aluminio, estafio, plomo y
cinc. Esto produce un gas explosivo/combustible
(hidrégeno - ver FISQ 0001). Reacciona con sales
de amonio. Esto produce amoniaco. Esto genera
peligro de incendio. El contacto con humedad y
agua genera calor. Ver Notas.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD
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HIDRAZINE INDUSTRY

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

Hay efectos locales graves por todas las vias de Puede alcanzarse rapidamente una concentracion

exposicion. nociva de particulas suspendidas en el aire cuando
se dispersa.

Efectos de exposicion de corta duracién
La sustancia es corrosiva para los ojos, la piel y el |Efectos de exposicion prolongada o repetida
tracto respiratorio. Corrosivo por ingestion. El contacto prolongado o repetido con la piel puede

producir dermatitis.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 2 mg/m?3 (valor techo)

MEDIO AMBIENTE

Esta sustancia puede ser peligrosa para el medio ambiente; deberia prestarse atencién especial a los

organismos acuaticos.

NOTAS

El valor limite de exposicion laboral aplicable no debe ser superado en ningiin momento por la exposicién
en el trabajo.

NO verter NUNCA agua sobre esta sustancia; cuando se deba disolver o diluir, afiadirla al agua siempre
lentamente.

Otros numeros ONU: 1824 Hidréxido sédico en solucién, clase de peligro: 8, grupo de emb/env: II-III.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSST 2021):

VLA-EC: 2 mg/m3

- N° de indice (clasificacién y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 011-002-
00-6

- Clasificacion UE

Pictograma: C; R: 35; S: (1/2)-26-37/39-45

Tabla 3: Ficha de seguridad del AMONIACO ANHIDRO
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CAS: 7664-41-7

N° ONU: 1005

CE: 231-635-3

PELIGROS

PREVENCION

LUCHA CONTRA
INCENDIOS

INCENDIO
Y
EXPLOSION

Inflamable. La botella puede
explotar por el calor del
incendio. Las mezclas

gas/aire son explosivas.

Evitar las llamas, NO
producir chispas y NO
fumar. Sistema cerrado,
ventilacion, equipo eléctrico
y de alumbrado a prueba de

explosion.

En caso de incendio en el
entorno: usar un medio de
extincién adecuado. En caso
de incendio: mantener fria la

botella rociando con agua.

iEVITAR TODO CONTACTO! iCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS LOS CASOS!

SINTOMAS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién

Sensacién de quemazon.
Tos. Dificultad respiratoria.
Jadeo. Dolor de garganta.

Usar ventilacidn, extraccion
localizada o proteccién

respiratoria.

Aire limpio, reposo. Posicion
de semiincorporado. Puede
ser necesario administrar
oxigeno. Proporcionar
asistencia médica

inmediatamente.

Piel

Enrojecimiento. Dolor.
Ampollas. Quemaduras
cuténeas. EN CONTACTO
CON LiQUIDO:
CONGELACION.

Guantes aislantes del frio.
Traje de proteccion.

Aclarar la piel con agua
abundante o ducharse
durante 15 minutos como
minimo. EN CASO DE
CONGELACION: aclarar con
agua abundante, NO quitar la
ropa. Proporcionar asistencia

médica inmediatamente.
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Enrojecimiento. Dolor.
Quemaduras graves. EN
CONTACTO CON LIQUIDO:
CONGELACION.

Ojos

Ingestion

DERRAMES Y FUGAS

iEvacuar la zona de peligro! iConsultar a un
experto! Proteccidn personal: traje hermético de
proteccidén quimica, incluyendo equipo auténomo de
respiraciéon. Ventilar. Cerrar la botella, si es posible.
Aislar el drea hasta que el gas se disperse. Eliminar
el gas con agua pulverizada. NO verter NUNCA

chorros de agua sobre el liquido.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Separado de oxidantes,
acidos y haldgenos. Fresco. Mantener en lugar bien

ventilado.

ENVASADO

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Enjuagar con agua

abundante durante varios

Utilizar pantalla facial o

minutos (quitar las lentes de

proteccién ocular en

contacto si puede hacerse

combinacién con proteccién

con facilidad). Proporcionar

respiratoria.

asistencia médica

inmediatamente.

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

&3

PELIGRO

Gas inflamable

Contiene gas a presién; puede explotar si se
calienta

Toéxico si se inhala

Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones
oculares

Muy téxico para los organismos acuaticos

Transporte

Clasificacion ONU

Clase de Peligro ONU: 2.3; Peligro Secundario
ONU: 8
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INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Férmula: NHs
GAS INCOLORO O GAS LICUADO COMPRIMIDO DE |Masa molecular: 17.0
OLOR ACRE. Punto de ebullicién: -33°C
Punto de fusién: -78°C
Peligros fisicos Densidad relativa (agua = 1): 0.7 (-33°C)
El gas es mas ligero que el aire. Solubilidad en agua, g/100ml a 20°C: 54
Presion de vapor, kPa a 26°C: 1013
Peligros quimicos Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.60
Las mezclas con 6xidos de mercurio, plata y oro Temperatura de autoignicién: 630°C
son sensibles al choque. La sustancia es una base |Limites de explosividad, % en volumen en el aire:
fuerte. Reacciona violentamente con acidos y es 15-33.6

corrosiva. Reacciona violentamente con oxidantes
fuertes, halégenos y muchas otras sustancias.
Ataca el cobre, el aluminio, el cinc y sus aleaciones.
Al disolverse en agua desprende calor. La sustancia
reacciona con la mayoria de compuestos organicos
e inorganicos, causando peligro de incendio y

explosion.
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EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion

La sustancia se puede absorber por inhalacion.

Efectos de exposicion de corta duracién

La evaporacién rapida del liquido puede producir
congelacidn. La sustancia es corrosiva para los
ojos, la piel y el tracto respiratorio. La exposicion
podria causar asfixia debido a inflamacién de la
garganta. La inhalacion puede originar edema
pulmonar, pero soélo tras producirse los efectos
corrosivos iniciales en los ojos o las vias

respiratorias.

Riesgo de inhalacion
Al producirse una pérdida de gas, se alcanzard muy
répidamente una concentracién nociva del mismo

en el aire.

Efectos de exposiciéon prolongada o repetida
La inhalacién crénica o repetida del vapor puede
causar inflamacion cronica del tracto respiratorio
superior. Los pulmones pueden resultar afectados
por la exposicion prolongada o repetida. Esto puede
dar lugar a enfermedad pulmonar obstructiva
crénica (EPOC).

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 25 ppm como TWA; 35 ppm como STEL.

EU-OEL: 14 mg/m3, 20 ppm como TWA; 36 mg/m?3, 50 ppm como STEL.
MAK: 14 mg/m3, 20 ppm; categoria de limitaciéon de pico: I(2); riesgo para el embarazo: grupo C

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es muy téxica para los organismos acuaticos. Se aconseja firmemente impedir que el

producto quimico se incorpore al ambiente.

NOTAS

El amoniaco se comercializa normalmente comprimido y licuado en botellas.

Ver FISQ 0215.

Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape manteniendo

arriba el punto de escape.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSHT 2013):

VLA-ED: 20 ppm, 14 mg/m3
VLA-EC: 50 ppm, 36 mg/m3

- N° de indice (clasificacién y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 007-001-
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00-5

- Clasificacion UE
Pictograma: T, N; R: 10-23-34-50; S: (1/2)-9-16-26-36/37/39-45-61; Nota: U

Tabla 4: Ficha de seguridad de HIDROXIDO DE AMONIO (disolucién)

CAS: 1336-21-6

N° ONU: 2672

CE: 215-647-6

PELIGROS

PREVENCION

LUCHA CONTRA
INCENDIOS

INCENDIO
Y
EXPLOSION

No combustible. Ver Notas.

En caso de incendio en el
entorno: usar un medio de
extincién adecuado. En caso
de incendio: mantener frios
los bidones y demas
instalaciones rociando con

agua.

iHIGIENE ESTRICTA! iCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS LOS CASOS!

SINTOMAS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS
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HIDRAZINE INDUSTRY

Tos. Dolor de garganta. i i Aire limpio, reposo. Puede
i i Usar ventilacion, extraccion ,
. |Sensacion de quemazon. , ser necesaria respiracion
Inhalacion localizada o proteccion
Dificultad respiratoria. artificial. Proporcionar
respiratoria. B
Jadeo. asistencia médica.

Quitar las ropas

contaminadas. Aclarar la piel

Enrojecimiento. Dolor. i con agua abundante o
Guantes de proteccion. Traje
Piel Ampollas. Quemaduras i ducharse durante 15 minutos
B de proteccion. L )
cutaneas graves. como minimo. Proporcionar

asistencia médica

inmediatamente.

Enjuagar con agua

. . abundante durante varios
Utilizar pantalla facial o

Enrojecimiento. Dolor. Vision i minutos (quitar las lentes de
proteccidn ocular en
Ojos borrosa. Quemaduras ) , contacto si puede hacerse
combinacién con proteccion
graves. con facilidad). Proporcionar

respiratoria. . . L
asistencia médica

inmediatamente.

Enjuagar la boca. NO

I . . provocar el vomito. Dar a
Dolor de garganta. Vomitos. |No comer, ni beber, ni fumar

Ingestion beber uno o dos vasos de
Dolor abdominal. durante el trabajo.
agua. Proporcionar asistencia
médica.

DERRAMES Y FUGAS CLASIFICACION Y ETIQUETADO
iEvacuar la zona de peligro! iConsultar a un Conforme a los criterios del GHS de la ONU
experto! Proteccidn personal: traje de proteccién
completo incluyendo equipo auténomo de
respiraciéon. Ventilar. NO permitir que este producto
quimico se incorpore al ambiente. Neutralizar con E '\ég

precaucién el liqguido derramado con acido diluido,
tal como acido sulfurico diluido. Eliminar el residuo

con agua abundante.
ALMACENAMIENTO
Almacenar en un area sin acceso a desaglies o

alcantarillas. Separado de alimentos y piensos. Ver

Peligros Quimicos. Fresco. Bien cerrado. Mantener
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en lugar bien ventilado. Medidas para contener el
efluente de extincidn de incendios. Ver Notas.

ENVASADO

Envase irrompible.
Colocar el envase fragil dentro de un recipiente
irrompible cerrado.

No transportar con alimentos y piensos.

Puede ser corrosiva para los metales

Nocivo en caso de ingestidn

Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones
oculares

Puede irritar las vias respiratorias

Muy toéxico para los organismos acuaticos

Transporte

Clasificacion ONU

Clase de Peligro ONU: 8; Grupo de
Embalaje/Envase ONU: III

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

PELIGRO

La

informacion

{oMmYy

Crganizackn
Internacona
ol Trabajo

original ha

sido

Organizacion
Mundial de la Salud

preparada
en inglés
por un
grupo
internaciona
| de
expertos en
nombre de
laOITyla
OMS, con la
asistencia
financiera
de la
Comisién
Europea.

© OITy
OMS 2018

INFORMACION FiSICO-QUIMICA

European
Commission

Estado fisico; aspecto
DISOLUCION ACUOSA MUY VOLATIL INCOLORA DE
AMONIACO DE OLOR ACRE.

Peligros fisicos

Formula: NH4OH

Masa molecular: 35.1

Punto de ebullicién: 38°C (25%)

Punto de fusién: -58°C (25%)

Densidad relativa (agua = 1): 0.9 (25%)
Solubilidad en agua: miscible
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HIDRAZINE INDUSTRY

Peligros quimicos Presion de vapor, kPa a 20°C: 48 (25%)
Reacciona con muchos metales pesados y sales de |Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.6
metales pesados. Esto produce compuestos Ver Notas.

explosivos. Ataca muchos metales. Esto produce

gas inflamable/explosivo (hidrégeno - ver FISQ

0001). Reacciona violentamente con acidos. Esto

genera peligro de incendio y explosién. Se

descompone por calentamiento. Esto produce

humos toéxicos y corrosivos incluyendo amoniaco y

oxidos de nitrégeno. Esto genera peligro toxico.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

La sustancia se puede absorber por inhalacién del Por evaporacién de esta sustancia a 20°C se puede

aerosol o vapor y por ingestion. alcanzar muy rapidamente una concentracion
nociva en el aire.

Efectos de exposicion de corta duracién

La sustancia es corrosiva para los ojos, la piel y el |Efectos de exposicion prolongada o repetida

tracto respiratorio. Corrosivo por ingestion. La La inhalacién prolongada o repetida puede afectar a

inhalacién de concentraciones altas del vapor puede |los pulmones.

causar edema laringeo, inflamacién del tracto

respiratorio y neumonia. La exposicién podria

causar asfixia debido a inflamacién de la garganta.

Los efectos pueden aparecer de forma no

inmediata.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 18 mg/m3, 25 ppm, como TWA; 27 mg/m?> como STEL.
MAK: 14 mg/m3, 20 ppm; categoria de limitaciéon de pico: I(2); riesgo para el embarazo: grupo C

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es muy téxica para los organismos acuaticos.

NOTAS

Tener en cuenta que se puede desprender amoniaco en forma gaseosa a partir de dicho producto.

El vapor de amoniaco es inflamable y explosivo bajo ciertas condiciones.
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HIDRAZINE INDUSTRY

Ver FISQ 0414.

NO llenar completamente las botellas con la sustancia; las disoluciones concentradas pueden generar
presién.

Quitar los tapones de las botellas con cuidado.

El punto de fusién varia de -3°C (4%) a -69°C (28%). Otro punto de ebullicién es 25°C (32%).

Otros numeros ONU: 2073 Amoniaco en solucion acuosa de densidad relativa inferior a 0.880 a 15°C,
con mas del 35% pero no mas del 50% de amoniaco; 3318 Solucién acuosa de amoniaco, con una
densidad relativa menor de 0.880 a 15°C, con mas del 50% de amoniaco.

Estd indicado un examen médico peridédico dependiendo del grado de exposicién.

INFORMACION ADICIONAL

- No de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 007-001-
01-2
- Clasificacion UE

Tabla 5: Ficha de seguridad del CLORURO DE AMONIO

CAS: 12125-02-9

CE: 235-186-4

LUCHA CONTRA
INCENDIOS

PELIGROS PREVENCION

No combustible. En ) )
] ] En caso de incendio en
caso de incendio se

INCENDIO Y el entorno: usar un
. desprenden humos (o o
EXPLOSION L, medio de extincion
gases) toxicos e
adecuado.
irritantes.
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SINTOMAS

Inhalacién Tos. Dolor de garganta.

Piel Enrojecimiento.

Ojos Enrojecimiento. Dolor.
. Nduseas. Dolor de

Ingestion

garganta. Vémitos.

DERRAMES Y FUGAS

Proteccién personal: respirador con filtro para
particulas adaptado a la concentracién de la
sustancia en aire. Barrer la sustancia
derramada e introducirla en un recipiente
tapado. Eliminar el residuo con agua

abundante.

ALMACENAMIENTO

Separado de nitrato de amonio y clorato de

potasio. Seco.

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

PREVENCION

Usar ventilacién (no si es

polvo), extraccion
localizada o proteccién

respiratoria.

Guantes de proteccion.

Utilizar gafas de

proteccion.

No comer, ni beber, ni
fumar durante el

trabajo.

PRIMEROS AUXILIOS

Aire limpio, reposo.
Proporcionar asistencia

médica.

Quitar las ropas
contaminadas. Aclarar
la piel con agua
abundante o

ducharse.

Enjuagar con agua
abundante durante
varios minutos (quitar
las lentes de contacto
si puede hacerse con
facilidad), después
proporcionar asistencia

médica.

Enjuagar la boca. Dar a
beber uno o dos vasos
de agua. Reposo.
Proporcionar asistencia

meédica.

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

Transporte

Clasificacion ONU
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PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

ENVASADO

CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

doint

Wy

—

Organizac i
Internacone
ol Trabajo

Organizacién
Mundial de la Sal

INFORMACION FiSICO-QUIMICA

La
informaci
on
original
ha sido
preparada
en inglés
por un
grupo
internacio
nal de
expertos
en
nombre
de la OIT
y la OMS,
con la
asistencia
financiera
de la
Comisidén
Europea.
© OITy
OMS 2018

-_——————————————

European
Commiss|

Estado fisico; aspecto

HIGROSCOPICO EN DIVERSAS FORMAS.

Peligros fisicos

Peligros quimicos
Se descompone por calentamiento. Esto

La disolucidén en agua es un acido débil.

Reacciona violentamente con nitrato de

SOLIDO INODORO DE INCOLORO A BLANCO

produce humos téxicos e irritantes (éxidos de
nitrégeno, amoniaco y cloruro de hidrégeno).

Férmula: NH4CI

Masa molecular: 53.5

Punto de ebullicién: 520°C

Se descompone a 338°C

Densidad: 1.5 g/cm?3

Solubilidad en agua, g/100ml a 25°C: 28.3
Presion de vapor, kPa a 160°C: 0.13
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EFFECTRIX PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY
amonio y clorato de potasio. Esto genera

peligro de incendio y explosién. Ataca el cobre

Yy sus compuestos.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalaciéon
La sustancia se puede absorber por inhalacién La evaporacion a 20°C es despreciable; sin
de polvo o humo y por ingestién. embargo, se puede alcanzar rapidamente una

concentracién molesta de particulas en el
Efectos de exposiciéon de corta duracién aire.
La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto
respiratorio. Efectos de exposicion prolongada o
repetida

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

TLV: 10 mg/m?3, como TWA; 20 mg/m? como STEL

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es toxica para los organismos acuaticos.

NOTAS

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicién profesional (INSHT 2012):
VLA-ED: (humos) 10 mg/m3
VLA-EC: (humos) 20 mg/m3
- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 017-
014-00-8
- Clasificacion UE
Pictograma: Xn; R: 22-36; S: (2)-22
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PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Tabla 6: Ficha de seguridad del NITROGENO (gas comprimido)

_—

CAS: 7727-37-9
N° ONU: 1066
CE: 231-783-9
. LUCHA CONTRA
PELIGROS PREVENCION
INCENDIOS
En caso de incendio en
No combustible. El
el entorno: usar un
calentamiento intenso A
. medio de extincidn
INCENDIO Y puede producir
L A adecuado. En caso de
EXPLOSION aumento de la presion . .
incendio: mantener
con riesgo de B .
fria la botella rociando
estallido.
con agua.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
| Aire limpio, reposo.
Pérdida del .
Puede ser necesaria
conocimiento. . i
Inhalacién Usar ventilacion. respiracion artificial.
Debilidad. Asfixia. Ver ) . )
Proporcionar asistencia
Notas. -
médica.
Piel
Ojos
Ingestion
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PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Ventilar. Proteccion personal: equipo auténomo

de respiracion.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio, si esta en local cerrado.
Fresco. Mantener en lugar bien ventilado.

ENVASADO

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

Transporte
Clasificacion ONU
Clase de Peligro ONU: 2.2

La

Crganizacs
Internacome
el Trabajo

on

Organizacién
Mundial de la Sal

en

de la

INFORMACION FiSICO-QUIMICA

informaci

original
ha sido
preparada
en inglés
por un
grupo
internacio
nal de
expertos

nombre
de la OIT
y la OMS,
con la
asistencia

financiera

Comisidn
Europea.
© OITy
OMS 2018

= - ————— ] __________ 1

European
Commissi

Estado fisico; aspecto
GAS INODORO INCOLORO COMPRIMIDO.

Férmula: N2
Masa molecular: 28.01
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Peligros fisicos

Peligros quimicos

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD
Vias de exposicion
La sustancia se puede absorber por

inhalacion.

Efectos de exposiciéon de corta duracién

NOTAS

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Punto de ebullicién: -196°C
Punto de fusién: -210°C
Solubilidad en agua: escasa

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.97

Riesgo de inhalaciéon
Al producirse pérdidas en zonas confinadas,
esta sustancia puede originar asfixia por
disminucién del contenido de oxigeno en el

aire. Ver Notas.

Efectos de exposicion prolongada o
repetida

Altas concentraciones en el aire producen una 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 exposiciéon profesional (INSHT 2012):

Notas: asfixiante simple.

- Clasificacion UE
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PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Tabla 7: Ficha de seguridad del NITROGENO (liquido refrigerado)

CAS: 7727-37-9

N° ONU: 1977

CE: 231-783-9

LUCHA CONTRA

PELIGROS PREVENCION
INCENDIOS
No combustible. El
calentamiento intenso En caso de incendio en
INCENDIO Y puede producir el entorno: usar un
EXPLOSION aumento de la presién medio de extincién
con riesgo de adecuado.
estallido.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Aire limpio, reposo.
Puede ser necesaria
Inhalacién Asfixia. Ver Notas. Usar ventilacién. respiracion artificial.

Proporcionar asistencia

meédica.

EN CONTACTO CON
Piel LIQUIDO:
CONGELACION.

Guantes aislantes del

frio.

EN CASO DE
CONGELACION: aclarar
con agua abundante,

NO quitar la ropa.
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PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Proporcionar asistencia

médica.

Dolor. Quemaduras

Utilizar gafas de

Enjuagar con agua
abundante durante
varios minutos (quitar

las lentes de contacto

Ojos profundas graves. proteccién de montura )
i ) si puede hacerse con
Ademas ver Piel. integral. . A
facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.
Ingestion

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Ventilar. NO verter NUNCA chorros de agua
sobre el liquido. Proteccidn personal: traje de
proteccién quimica, incluyendo equipo

auténomo de respiracion.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio, si esta en local cerrado.

Mantener en lugar bien ventilado.

ENVASADO

Botella especial con aislamiento.

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

Transporte
Clasificacion ONU
Clase de Peligro ONU: 2.2

-_——————————————

INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto
LIQUIDO INODORO INCOLORO
EXTREMADAMENTE FRiO.

Peligros fisicos
El gas es mas denso que el aire y puede

Férmula: N2
Masa molecular: 28.01
Punto de ebullicién: -196°C
Punto de fusién: -210°C
Densidad (en el punto de ebullicion del
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EFFECTRIX PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
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HIDRAZINE INDUSTRY

acumularse en las zonas mas bajas liquido): 0.808 kg/I

produciendo una deficiencia de oxigeno. Solubilidad en agua: escasa

Peligros quimicos

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalaciéon
La sustancia se puede absorber por Al producirse pérdidas en zonas confinadas,
inhalacion. esta sustancia puede originar riesgo grave de

asfixia. Ver Notas.
Efectos de exposiciéon de corta duracién
El liquido puede producir congelacion. Efectos de exposicion prolongada o
repetida

NOTAS
Altas concentraciones en el aire producen una 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 exposiciéon profesional (INSHT 2012):

Notas: asfixiante simple.

- Clasificacion UE
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PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Tabla 8: Ficha de seguridad del HIPOCLORITO DE SODIO (disolucion)

HIPOCLORITO DE SODIO (disolucion >5%)

ICSC: 1119

NaClO

Masa molecular: 74.4

N© CAS 7681-52-9

NO RTECS NH3486300
No ICSC 1119

NOo NU 1791

N°o CE017-011-00-1

HIPOCLORITO DE SODIO (disolucién >5%)Oxicloruro soédico

TIPOS DE PELIGROS/ SINTOMAS
PELIGRO/ AGUDOS
EXPOSICION

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA INCENDIOS

No combustible. Muchas reacciones
pueden producir incendio o
explosion. El calentamiento intenso
puede producir aumento de la
presion con riesgo de estallido. En
caso de incendio se despreden
humos (o gases) toxicos e irritantes.

NO poner en contacto con
sustancias combustibles (véanse
Peligros Quimicos).

En caso de incendio: mant
los bidones y demas instalaciones
rociando con agua.

ener frios

-EVITAR TODO CONTACTO!

jadeo.

Sensacién de quemazon, tos,

Ventilacion, extraccion localizada o

proteccién respiratoria.

Aire |
de
pro

impio, reposo, |
semiincorporadc

porcionarasister
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HIDRAZINE INDUSTRY

médica.
Enrojecimiento, dolor, ampollas. Guantes protectores y traje Aclarar con agua abt
deproteccion. después quitar la r

contaminaday acla
y proporcionar asis

médica.
Enrojecimiento, dolor, quemaduras Pantalla facial o proteccion ocular Enjuagar con agua a
profundas graves. combinada con la proteccién durante varios min
respiratoria. las lentes de conta

hacersecon facilida
proporcionar asiste

Calambres abdominales, No comer, ni beber, ni fumar Enjuagar la boca. NC
sensaciénde quemazon, duranteel trabajo. vémito y proporcio
vomitos, debilidad, pérdida del asistencia médica.

conocimiento.

DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUE

Ventilar. Absorber el liquido residual en Separado de acidos, alimentos y piensos, y No transportar con alimentos y
piensos.arena o absorbente inerte y trasladarlo a un sustancias imcompatibles. Man

simbolo C

lugar seguro. NO verterlo al alcantarillado. lugar fresco, oscuro y bien cerrado. R: 31-34

NO absorber en serrin u otros absorbentes S: (1/2-)28-45-50

combustibles. (Proteccién personal Nota: B

adicional: traje de protecciéon completo Clasificacion de Peligros NU: 8

incluyendo equipo auténomo de CE:

respiracion).

ICSC: Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision de las Comunid:
- Eurpoeas © CCE, IPCS, 1994

ICSC: 1119

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Solucién clara, entre verde y amarillo, de olor La sustancia se puede absorber por inha
caracteristico. vapor y su aerosol y por ingestion.
PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

No puede indicarse la velocidad a la que
ncen ién noci n el ai

PELIGROS QUIMICOS concentracion nociva en el aire por evap
esta

sustancia a 20°C.

La sustancia se descompone al calentarla
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HIDRAZINE INDUSTRY

intensamente, en contacto con acidos y bajo la

influencia de luz, produciendo gases téxicos y
corrosivos, incluyendo cloro (véase FISQ:). La
sustanciaes un oxidante fuerte y reacciona
violentamente con materiales combustibles y
reductores, originando peligrode incendio y
explosién. La disolucién en agua es una base fuerte,
reacciona violentamente con acidos y es

corrosiva. Ataca a muchos metales.

LIMITES DE EXPOSICION

TLV no establecido.

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA
La sustancia es corrosiva para los ojos, |
tractorespiratorio. Corrosiva por ingest
inhalacidn del aerosol puede originar e
pulmonar. Los efectos pueden aparece
inmediata (véanse Notas). Se recomie

vigilancia médica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONG
REPETIDA

El contacto prolongado o repetido puede
sensibilizacién de la piel (véanse Notas

Densidad relativa (agua = 1): 1.21

Solubilidad en agua, g/100 ml a 0°C: 29

La sustancia es tdxica para los organismos acuaticos.

NOTAS

Javex, Klorocin, Parozone, Purin B. Consultar también la ficha ICSC: 482.

INFORMACION ADICIONAL

En general, los blanqueadores que contienen una concentracidon de hipoclorito sédico del 5% tienen un pH= 11 y son irrit
concentracion de hipoclorito sodico fuera superior al 10% la solucién tiene un pH= 13 y es corrosiva. El hipoclorito de s
agente sensibilizante, aunque puede producir reacciones alérgicas raramente. Los sintomas del edema pulmonar no se |
manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son,
imprescindibles. Debe considerarse la inmediata administracién de un aerosol adecuado por un médico o persona por él

Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio). Nombres Comerciales: Chloros, Chlorox, Clort

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-45/80G12
———

FISQ: 5-108 HIPOCLORITO DE SODIO (disoluciéon >5%)

por el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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ICSC: 1119 HIPOCLORITO DE SODIO (disolucic
© CCE, IPCS, 1994

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta infor

NOTA LEGAL ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es i

IMPORTANTE: de requisitos legales. La version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasifice

actualizado a la vigésima adaptacién de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legisla



EFFECTRIX
CHEMICALS

HIDRAZINE INDUSTRY

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Tabla 9: Ficha de seguridad del CLORURO DE AMONIO

CAS: 12125-02-9
CE: 235-186-4
. LUCHA CONTRA
PELIGROS PREVENCION
INCENDIOS
No combustible. En ) )
] ) En caso de incendio en
caso de incendio se
INCENDIO Y el entorno: usar un
, desprenden humos (o 3
EXPLOSION i medio de extincion
gases) toxicos e
adecuado.
irritantes.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Usar ventilacién (no si es o
| Aire limpio, reposo.
. polvo), extraccion ) ] ]
Inhalacién Tos. Dolor de garganta. ) » Proporcionar asistencia
localizada o proteccion L
] . meédica.
respiratoria.
Quitar las ropas
contaminadas. Aclarar
Piel Enrojecimiento. Guantes de proteccidn. la piel con agua
abundante o
ducharse.
Enjuagar con agua
abundante durante
Utilizar gafas de ’ : :
Ojos Enrojecimiento. Dolor. - varios minutos (quitar
proteccion. las lentes de contacto
si puede hacerse con
facilidad), después
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CHEMICALS

HIDRAZINE INDUSTRY

. Nduseas. Dolor de
Ingestion i
garganta. Vomitos.

DERRAMES Y FUGAS

Proteccién personal: respirador con filtro para
particulas adaptado a la concentracién de la
sustancia en aire. Barrer la sustancia
derramada e introducirla en un recipiente
tapado. Eliminar el residuo con agua

abundante.
ALMACENAMIENTO

Separado de nitrato de amonio y clorato de

potasio. Seco.

ENVASADO

La

Organizacis OrganizaCién

nternacon

simavan | Mundial de la Sal

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

proporcionar asistencia

médica.

Enjuagar la boca. Dar a

No comer, ni beber, ni beber uno o dos vasos
fumar durante el de agua. Reposo.
trabajo. Proporcionar asistencia

médica.

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

Transporte
Clasificacion ONU

informaci

S’ on m European
TS original COmmiSSi

ha sido

preparada

en inglés

por un

grupo

internacio

nal de

expertos

en

nombre
de la OIT
y la OMS,

con la
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asistencia
financiera
de la
Comisidén
Europea.
© OITy
OMS 2018
I

INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Férmula: NH4ClI
SOLIDO INODORO DE INCOLORO A BLANCO Masa molecular: 53.5
HIGROSCOPICO EN DIVERSAS FORMAS. Punto de ebullicién: 520°C

Se descompone a 338°C

Peligros fisicos Densidad: 1.5 g/cm3

Solubilidad en agua, g/100ml a 25°C: 28.3

Presion de vapor, kPa a 160°C: 0.13

Peligros quimicos
Se descompone por calentamiento. Esto
produce humos téxicos e irritantes (6xidos de
nitrégeno, amoniaco y cloruro de hidrégeno).
La disolucidén en agua es un acido débil.
Reacciona violentamente con nitrato de
amonio y clorato de potasio. Esto genera
peligro de incendio y explosién. Ataca el cobre

y sus compuestos.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalaciéon
La sustancia se puede absorber por inhalacién La evaporacion a 20°C es despreciable; sin
de polvo o humo y por ingestién. embargo, se puede alcanzar rapidamente una

concentracion molesta de particulas en el
Efectos de exposiciéon de corta duracién aire.
La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto
respiratorio. Efectos de exposicion prolongada o

repetida

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL
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TLV: 10 mg/m?3, como TWA; 20 mg/m? como STEL

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es toxica para los organismos acuaticos.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposiciéon profesional (INSHT 2012):
VLA-ED: (humos) 10 mg/m3
VLA-EC: (humos) 20 mg/m3
- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 017-
014-00-8
- Clasificacion UE
Pictograma: Xn; R: 22-36; S: (2)-22

Tabla 10: Ficha de seguridad de la CLOROAMINA

Chloramide

Substance identity

EC / List no.: 234-217-9
CAS no.: 10599-90-3

Mol. formula: CIH2N

H,N—Cl

About this substance

This substance is registered under the REACH Regulation and is
manufactured in and / or imported to the European Economic Area,
at 2100 to < 1 000 tonnes per annum.

This substance is used at industrial sites and in manufacturing.

Biocidal Uses
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This substance is being reviewed for use as a biocide in the EEA and/or Switzerland, for: drinking

water, product preservation,

preservation for liquid systems, preservation for liquid systems,
preservation for liquid systems, controlling slimes, controlling
slimes.This substance is used at industrial sites and in
manufacturing.

Consumer Uses

ECHA has no public registered data indicating whether or in which
chemical products the substance might be used. ECHA has no
publicregistered data on the routes by which this substance is
most likely to be released to the environment.

Article service life

ECHA has no public registered data on the routes by which this
substance is most likely to be released to the environment. ECHA
has nopublic registered data indicating whether or into which
articles the substance might have been processed.

Widespread uses by professional workers

ECHA has no public registered data indicating whether or in which
chemical products the substance might be used. ECHA has no
publicregistered data on the types of manufacture using this
substance. ECHA has no public registered data on the routes by
which this substance is most likely to be released to the
environment.

Formulation or re-packing

ECHA has no public registered data indicating whether or in which
chemical products the substance might be used. ECHA has no
publicregistered data on the routes by which this substance is
most likely to be released to the environment.

Uses at industrial sites

This substance is used in the following products: biocides (e.g.
disinfectants, pest control products) and water treatment
chemicals.This substance is used in the following areas:
municipal supply (e.g. electricity, steam, gas, water) and
sewage treatment.

Release to the environment of this substance can occur from industrial use: as processing aid.

Manufacture
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Release to the environment of this substance can occur from industrial use: manufacturing of the

substance.

The InfoCard summarises the non-confidential data on substances as
held in the databases of the European Chemicals Agency (ECHA),
including data provided by third parties. The InfoCard is
automatically generated. Information requirements under different
legislativeframeworks may therefore not be up-to-date or complete.
Substance manufacturers and importers are responsible for
consulting officialpublications. This InfoCard is covered by the ECHA

Legal Disclaimer.

l#.ECHA logo about INFOCARD - Last updat

Hazard classification & labelling

A2

Danger! According to
the classification
provided by
companies to ECHA
in REACH
registrations this
substance causes
severe skin burns

Properties of concern
and eye damage,

causes damage to @
Possibly Endocrine Disruptin
organs through Y pting

prolonged or
repeatedexposure,
is harmful to
aquatic life with
long lasting
effects, may be
corrosive to
metals and
may cause
respiratory

irritation.
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HIDRAZINE INDUSTRY

4. Almacenamiento de sustancias quimicas

4.1. Normativa de almacenamiento

La normativa vigente sobre almacenamiento de productos quimicos esta
formada por el Real Decreto N ° 656/2017, por el que se aprueba el
Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos e Instrucciones
Técnicas Adicionales MIE APQ 0 a 10.

En una planta de fabricacion de hidracina, dado que el producto que se
almacena es la propia hidracina, la ITC (Especificacion adicional) relativa al
almacenamiento debe denominarse MIE APQ-2: “Almacenamiento de 6xido de

etileno en envases fijos”.

Para el almacenamiento de nitrégeno requerido para el desempeiio inerte, se
deben seguir los “tanques de almacenamiento en frio” ITC EP-4 destinados al

almacenamiento y uso de gases como el nitrégeno.

4.2. Medidas de seguridad en los tanques de almacenamiento

Los siguientes son los detalles de las medidas de seguridad para diferentes

tanques de almacenamiento.

Los tanques de almacenamiento de hidracina incluyen:

- Sistemas de venteo e inertizacidn mediante nitrégeno como medida de
seguridad para evitar la deformacion del tanque como consecuencia de una

presién excesiva o como consecuencia de la manipulacion.
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- Indicador de nivel interior, al que se asociara una alarma de nivel alto.

- Dos medidores de temperatura de liqguido independientes con alarma de

sobrecalentamiento.

- Controlador con registro de presién y valvula reguladora de presion
automatica. Dos valvulas de seguridad para que la capacidad de descarga sea

suficiente para descargar el caudal esperado.

- Cubetas de detencién, en caso de que el producto se derrame del tanque, se

guarda y no se dispersa.

- Pavimento de hormigén con juntas de dilatacién aseguradas para

estanqueidad

Los tanques de nitrégeno subcontratados con Carburos Metalicos incluiran:
- sensor de temperatura

- 5 valvulas de seguridad

- Sostenga la valvula

- organizador

4.3. Cubetas de retencion

Como medida de seguridad contra derrames o vertidos que puedan ocurrir
durante el almacenamiento o transporte de productos peligrosos, se deben
usar contenedores de repuesto. Los depdsitos de almacenamiento estan

disefados de acuerdo con las especificaciones dadas en MIE-APQ 2.

Los tanques se colocaran en una zona con muros de hormigdén intermedios
entre ellos. La altura de los muros cerrados sera de medio metro y los muros

intermedios seran de 20 cm para evitar derrames de agua entre ellos.
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Esta zona tendra una salida directa para el canalén de evacuacién y una rampa
a uno de los cuatro lados (opuesto a la valvula y las tuberias de entrada). Esta
canaleta se conectara a la red de drenaje de almacenamiento.

4.4. Sistemas SCADA

Se tendrd una integracién con el sistema SCADA (Supervision Control vy
Adquisicién de Datos) por el cual se tiene un software computacional que
permite controlar y supervisar los procesos industriales desde el centro de
control. Este sistema facilita la retroalimentaciéon en tiempo real con los
dispositivos de campo (sensores y actuadores), y controla el proceso de modo
automatico. Este sistema aporta toda la informacidn que se genera en el
proceso de produccidon de hidracina, desde la supervision, control de calidad,
control de produccién, almacenamiento de datos y sistemas aledafios y permite

asi mismo su gestion e intervencién.

A su vez se encuentra enlazado con un sistema ERP (Enterprise Resource
Planning, sistema de planificacién de recursos empresariales). El sistema
SCADA incluye un hardware de sefal de entrada salida, controladores, interfaz
hombre-maquina redes, comunicaciones, base de datos y software. Dicho
sistema SCADA muestra graficos histéricos, tendencias, tablas con alarmas y
eventos. En Effectrix Chemical esta sujeto a permisos y accesos restringidos
de usuarios y desarrolladores de acuerdo a su nivel jerarquico en la empresa

y la funcion que desempleen.
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5. Aplicacion de la seguridad en la planta para

atmosferas explosivas

5.1. Normativa ATEX

Las regulaciones ATEX se utilizan para prevenir la explosidon en la atmdsfera
explosiva, se tiene que una atmodsfera explosiva que, en condiciones
atmosféricas, de aire y las sustancias inflamables en forma gaseosa, vapor o
polvo, después de su ignicion se propagan dichas sustancias. Dada las
caracteristicas de los productos intermedios de reaccion vy finales de Effectrix

Chemiclas se considera este apartado de especial relevancia.

Las tres normativas sobre la gestion de riesgos preventivas en atmdsferas

explosivas son las siguientes:

- Decreto real 400/1996: relacionado con los sistemas de equipos y proteccion
para su uso en la atmdsfera capaz de causar explosién [Trasposicién de la
Directiva 94/9 / CE (ATEX-100)].

- Real Decreto 681/2003: sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos que surgen de la presencia de la
atmoésfera explosiva en el trabajo. [Trasposicion el la Directiva 99/92 / CE
(ATEX- 137).

- Ley 31/1995 sobre Prevencion de Riesgos Laborales: identifica la garantia y
las responsabilidades basicas para proteger la salud integral de los
trabajadores en la planta, para desarrollar medidas minimas con los
estandares prescritos para la proteccién optima (Articulo 43 de la Ley 31/1995
LPRL).

Effectrix Chemicals coordina la implementacién de todas las medidas relativas

a la seguridad y salud de los trabajadores y estableceran los objetivos,
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procedimientos y métodos para aplicar la coordinacion antes mencionada en

el texto sobre prevencién y control de incendios.

5.1.1. Identificacion del riesgo de formacion de atmdsferas explosivas

Para determinar la posibilidad de formacién de una atmdédsfera explosiva en el
lugar de trabajo, es necesario conocer la naturaleza de las sustancias
presentes y su combustibilidad, asi como los puntos en los que dichas
sustancias encontrandose en forma de gases, vapores, aerosoles o polvo se

puedan mezclar con aire.

El procedimiento recomendado por la Guia del INSST seria el siguiente:
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ATMOSFERA EXPLOSIVA
1.1 Identificar las sustancias inflamables

con la atmésfera en
cantidades peligrosas

1. IDENTIFICAR EL RIESGO DE FORMACION DE

1.2 Posibilidad de mezcla de sustancias inflamables

Y

Posibilidad de formacion de atmésfera explosiva (ATEX)
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA ELIMINAR O
REDUCIR EL RIESGO DE FORMACION DE ATEX

Se elimina la
posibilidad de ATEX

P

Mantener la
eficacia de
las medidas

No se elimina la
posibilidad de
ATEX

Y

2. ANALISIS DEL AREA QUE OCUPA LA
ATMOSFERA EXPLOSIVA
2.1 Clasificacion en zonas
2.2 Determinacion de la extensién de la zona
2.2.1 Extensién conocida
2.2.2 Determinacién experimental de la
extension de la zona
2.2.3 Método de cdlculo para determinar la
extension de la zona

Y

3. ANALISIS DEL RIESGO DE IGNICION DE LA ATEX

)

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR EL
RIESGO DE IGNICION

DETERMINACION DE EQUIPOS PARA USO EN
ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

preventivas
adoptadas
Se elimina el riesgo
de ignicién de la Mantener la

ATEX eficacia de

las medidas
preventivas

No se elimina el riesgo
de ignicién de la
ATEX

Y

MEDIDAS PARA ATENUAR LOS EFECTOS DE
LA EXPLOSION
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5.1.2. Identificacion de sustancias inflamables

La presencia de sustancias inflamables reacciona principalmente de acuerdo
con las necesidades del proceso, como materias primas, productos finales o
compuestos intermedios en el proceso de produccion o no interferir
directamente en la presentacion, pero se necesita en actividades vinculadas
(mantenimiento, reparacion, limpieza, etc.). (Guia INSST para la evaluacion y
prevencién de los riesgos derivados de Atmdsferas Explosivas en el lugar de

trabajo (Marcado ATEX de aparatos de conformidad con las Directivas).

Sin embargo, identificar sustancias inflamables considerara todos los casos que
puedan aparecer (por ejemplo, que aparecen como desperdicio o impureza en
un proceso, el medio ambiente se libera en actividades no relacionadas con el

proceso de trabajo basico, infiltrado en el exterior. De cualquier manera, etc.).

Si esta sustancia debe cumplir con la ley de comercializacién, la informacién
necesaria para su inflamabilidad y / o caracteristicas de su combustion se

denota:

Etiqueta del producto: segun la clasificacidn, el embalaje y el etiquetado de
sustancias toxicas (Real Decreto 363/1995, del 10 de marzo), todos los
productos quimicos peligrosos vendidos en el mercado deben ser llevar
etiquetas en un modelo definido incluyendo informacién sobre su peligro.

Ficha de datos de seguridad (FDS): en el caso de informacion detallada sobre
el producto o el proceso quimico estard incluida en esta, asi como sobre
componentes peligrosos de los productos quimicos, propiedades fisicas y
quimicas, informacion sobre salud, seguridad, fuego y riesgo de riesgo por
guimico del producto.
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5.2. Clasificacion de las zonas ATEX

Se consideran areas de riesgo, las areas donde la atmosfera de explosiva se
puede caracterizar como en dgrandes cantidades y serdn necesarias
precauciones especiales para proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores.

Las sustancias inflamables o sustancias combustibles se consideraran aquellas
gue sean capaces de formar una atmadsfera explosiva, a menos que analice sus
propiedades y se muestre que, mezcladas con aire, son incapaces de propagar

una explosion.

La acumulacion o depdsito de polvo inflamable debe considerarse fuente

potencial capaz de formar una atmdsfera explosiva.

La regulacién clasifica areas de riesgo, dependiendo de la frecuencia mas alta
o baja de la atmdsfera explosiva, la permanencia y su duracién, en condiciones
normales de operacidn, para aplicar medidas necesarias para evitar cualquier

ignicion puede llevar a la explosién:

Zona 0: area de trabajo en la que una atmdsfera explosiva consiste en una
mezcla de aire con sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla y

se presenta permanentemente durante mucho tiempo o regularmente.
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Zona 1: area de trabajo en la que la formacion ocasional de una atmésfera
explosiva consiste en una mezcla de aire de sustancias inflamables de tipo gas,

vapor o niebla.

Zona 2: aquella en la que la formacién de una atmdsfera explosiva, consistente
en una mezcla con el aire de sustancias inflamables en gas, vapor o niebla o

en ella, ocurriria por breves periodos de tiempo.

Zona 20: formada por nube de polvo combustible con aire presente

permanentemente, por periodos de tiempo largos o alta frecuencia.

Zona 21: con formacidon ocasionalmente de una atmdsfera explosiva en el

modo de nube de polvo combustible en el aire.

Zona 22: donde se forma una atmdsfera explosiva por nube de polvo de
combustible en el aire donde permanece un corto periodo de tiempo.

Cuando nos referimos a condiciones normales de explotacidon es en un uso de
las instalaciones de acuerdo con sus especificaciones técnicas de

funcionamiento.
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CLASIFICACION ZONAS ATMOSFERAS EXPLOSIVAS (ATEX)

POLVOS ATMOSFERA EXPLOSIVA
CLASE 1
v v
ZONA 20 ZONA 22
PELIGRO PELIGRO
CONSTANTE ZONA 21 OCASIONAL
PELIGRO
POTENCIAL
l GASES Y VAPORES
CLASE 2
ZONA O ZONA 2
L » PELIGRO ZONA 1 PELIGRO
CONSTANTE PELIGRO OCASIONAL
POTENCIAL

Algunos ejemplos de las distintas zonas ATEX serian:

Zona O[E! interior de recipientes de almacenamiento cerrados que contengan

ATEX liguidos inflamables.

Almacenes de piezas recién tratadas con sustancias que puedan
desprender vapores inflamables como pinturas, productos de limpieza,

etc., cuando no dispongan de ventilacién suficiente.
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Zona 1{La proximidad inmediata de aberturas de llenado y vaciado ocasionales
ATEX de liquidos inflamables.
Puntos de drenaje de agua de recipientes que contengan liquidos
inflamables que puedan llegar a desprender sustancias inflamables a
la atmosfera al sobrepasarse el purgado.
Zona 2|Zona donde se produce un escape y fugas no previstas.
ATEX
Zona 20/Interior de instalaciones donde se pueden formar mezclas explosivas
ATEX pulverulentas en cantidades peligrosas de manera permanente,
prolongada o frecuente.
Zona 21|Zonas donde existe acumulacion de polvo y en las que, en condiciones
ATEX normales, por dispersion de forma ocasional se forman
concentraciones explosivas de polvo/aire (plantas desmotadoras de
algodon, talleres de confeccidn, industrias de procesado de madera
tales como carpinterias,
ebanisterias, etc.).
Puntos de llenado y de vaciado ocasional de material pulverulento
donde no se realicen trabajos habitualmente.
Zona 22[Zonas donde existe acumulacion de polvo y en las que, en condiciones
ATEX normales de explotacion, no es probable que se formen

concentraciones explosivas de polvo/aire.

Zonas externas cercanas a recipientes de almacenamiento, sacos,
bolsas, etc. donde puede existir derrame del polvo combustible por
sobrellenado o rotura del recipiente.
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5.3. Tipos de atmoésferas explosivas

Las sustancias y preparados que tienen propiedades fisico-quimicas que
conducen a la formacidon de atmodsferas explosivas que se mezclan facilmente
con el aire son aquellas en forma de gases, vapores, nieblas o sélidos

inflamables en forma de polvo.

Las atmosferas explosivas (ATEX) son:

- La atmdésfera es explosiva debido a la presencia de gases, vapores o
nieblas inflamables.

- Entorno explosivo debido a la presencia de polvo inflamable.

a) Atmoésferas explosivas por presencia de gases, vapores o nieblas
inflamables

Un gas es un liquido que tiende a expandirse tanto como sea posible para

ocupar todo el espacio en el que se encuentre.

Son gases inflamables: hidrogeno, gases de combustion incompleta, gases de
fermentacion de materia organica como el metano, etc., para almacenamiento
y uso se utilizan a presion o incluso licuefactados. Ademas, todos los vapores
de liquidos inflamables, como combustibles, fuel éleos, disolventes, etc.,

pueden crear una atmdsfera explosiva.

La niebla proveniente de combustibles y liquidos inflamables también pueden

formar atmdsferas explosivas.
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b) Atmodsfera explosiva debido a la presencia de polvo combustible

El polvo capaz de formar atmdsferas explosivas proviene de materia
particulada de sdlidos combustibles. La dispersién de estas particulas sélidas
en el aire para formar nubes de polvo también se produce por accién mecanica

externa (trituracion o cribado, transporte, etc.).

Asimismo, malas practicas como soplar o barrer, entre otras, pueden generar

ambientes potencialmente explosivos.

En general, solo los productos en el estado de oxidacién final no pueden llegar
a tener combustion. Se debe prestar especial atencion a las mezclas hibridas
de aire y sustancias inflamables en diferentes estados fisicos a temperaturas
y presiones atmosféricas, segun las cuales las condiciones para la formaciéon o
ignicion de una mezcla explosiva pueden diferir de las correspondientes a cada

una de sus componentes por separados.

La mayoria de los gases, vapores y nubes de polvo inflamables pueden explotar

si se encienden en determinadas condiciones:

- Mezcla combustible-comburente.

- Fuente de ignicion: para que comiencen estas reacciones, se requiere una
energia de activacién minima, para que ocurra la ignicién y para que la

combustion se extienda a la mezcla no quemada.
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Parametros de entorno explosivo

a) Limite de explosividad

Especifican las concentraciones minima y maxima de vapores o gases

mezclados con el aire, a los que son inflamables.

Se expresa como un porcentaje del volumen de la mezcla aire-vapor-

combustible y también se conoce como limite de inflamabilidad.

Dependiendo de las condiciones de confinamiento, cantidad, intensidad de las
fuentes de ignicién, etc. son comunes diferentes velocidades de combustion y

explosion.

Aunque los dos términos son intercambiables para gases y vapores
inflamables, el uso mas frecuente son el limite de inflamabilidad para estos dos

primeros y el limite de explosividad para el polvo combustible.

b) Energia de ighicion minima (EMI)

Indica la energia minima necesaria para iniciar la combustién de la mezcla

inflamable y depende de la concentracién del combustible en el aire.

Para la aplicacion de medidas preventivas relacionadas con fuentes de
inflamacion, se debe conocer la energia de ignicion minima (EMI) de sustancias
inflamables determinadas en condiciones de presion y temperatura constantes,
que pueden, o no, coincidir con las condiciones ambientales del lugar de
trabajo. Es de notar que muchas mezclas inflamables necesitan energia por

debajo de la décima de milijulios (0,1 mJ) para causar ignicién.

Las fuentes de inflamacion mas frecuentes son las siguientes: superficies
calientes; llamas y gases calientes; chispas de origen mecanico; equipos
eléctricos; reacciones exotérmicas y autoignicion de polvo; ondas
electromagnéticas radiofrecuencia; ondas electromagnéticas; electricidad

estatica.
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c) Concentracion minima de oxigeno

En los ensayos de combustién utilizando mezclas con un contenido de oxigeno
decreciente, se llega al punto que la llama no se propaga. Se dice que la
concentraciéon minima de oxigeno se ha alcanzado, y se define como el
porcentaje minimo de oxigeno en la mezcla que se considera capaz de

propagar una llama.

Partiendo de esto, es posible tomar medidas para evitar una explosion al
reducir la concentracién de oxigeno, independientemente de la concentracién

de combustible.

d) Inertizacion

Cuando se consideran atmodsferas explosivas, una medida preventiva es usar
atmoésferas inertes, ya que la introduccién de un gas inerte (como el gas
nitrégeno u otros gases nobles) con una proporcidn suficiente, en una
atmoésfera inflamable, lo que implica que en agotamiento de oxigeno no puede
ocurrir inflamacion. Para los casos de polvo, se puede seleccionar agregando
gas inerte al proceso y también puede agregar soélidos inertes, siempre que no

reaccionen con el combustible.

Esta medida debe ser cuidadosamente analizada para:

e Conocer el limite al que hay que disminuir la concentracién de oxigeno,

con un margen de seguridad por debajo de la Concentracion Limite de
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Oxigeno, y afadir la cantidad de inerte necesario, que sera particular
para cada sustancia y situacion, para que la inertizacion sea efectiva.

e Garantizar que no va a aumentar la concentracidn de oxigeno en la
mezcla. Y se requiere un sistema seguro, ya que el control por presién
no asegura la inertizacion, al no distinguir entre oxigeno, vapores
inflamables y el gas inerte.

e Para reducir la concentracion de oxigeno normalmente se sustituye
parte del aire o todo él por nitrégeno, el didxido de carbono y el vapor

de agua con limitaciones.

En el caso de utilizar un método de inertizacién, se requiere garantizar la
reduccion en la reduccion en el contenido de oxigeno, generalmente obtenido
al operar en la presion de vapor positiva que se consigue al cargar
automaticamente el gas inerte a la presién estipulada. También se puede usar
un analizador de oxigeno para ajustar el flujo de gas inerte y mantener un
nivel de oxigeno dentro de los niveles de seguridad. El tiempo de operacion en

los sistemas de muestreo y los analizadores deben ser cortos.

Por lo descrito, en Effectrix Chemicals clasificamos como:
Medidas preventivas:

e Evitar la aparicién de Atmdsferas Explosivas.

e Evitar la ignicion de la Atmdsfera Explosiva.
Medidas de proteccidén:

e Atenuar los efectos de la explosion.
e Medidas organizativas.
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a) Medidas para evitar el riesgo o medidas técnicas

El riesgo de explosion desaparece cuando se evita la formacion de
atmosferas explosivas, lo que se consigue actuando sobre cualquiera de los

parametros que intervienen en su formacion, es decir:
Actuacién sobre las sustancias inflamables:

e Eliminar, sustituir o reducir al minimo las sustancias inflamables.
e Actuar sobre la granulometria de los polvos combustibles.

e Trabajar en procesos humedos.
Actuacion sobre la concentracion de la mezcla combustible-aire:

e Captacion de vapores o polvos (extraccion localizada, aspiracién).

e Ventilacién general por dilucién (valido para gases, vapores y nieblas).
e Limpieza frecuente de los depdsitos de polvos.

e Trabajar en atmdésferas inertes.

e Actuacion sobre los procesos.

e Control de puntos vulnerables.

e Segregacion de procesos.

e Transporte interno seguro.

e Deteccion.
Para evitar el riesgo por fuentes de ignicion:
Actuacién sobre el proceso:

e Refrigeracién.
e Separadores magnéticos, gravitatorios, cribados, etc.
e Calentamiento indirecto.

e Sistemas de control.
Actuacién sobre los equipos y materiales a utilizar:

e Equipos adecuados a la clasificacion de la zona.

e Mantenimiento especifico.

Para atenuar los efectos de la explosion:
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e Dispositivos de descarga de presién.
e Equipos resistentes a la explosion.
e Control de la onda de presion y del frente de llama.
e Sistemas de aislamiento de explosiones.

e Configuracion de los locales.

b) Medidas de evaluacion del riesgo

En la prevencién de riesgos se debe de actuar evitando la formacién de gases

explosivos, por lo que las primeras acciones deben estar dirigidas a evitar:

- Presencia de sustancias inflamables.

- Mezcla de estos con aire.

Si ninguna de estas alternativas es posible quiere decir que existe la posibilidad
de que se forme una atmdsfera explosiva y, por lo tanto, se requiere una

evaluacién de riesgos.

Pasos basicos para realizar esta evaluacion:

1. Probabilidad de formacion y duracion de la atmédsfera explosiva:

- Se analizara la frecuencia a la que se produce la mezcla de materiales
inflamables con el aire.

- No se debe permitir la existencia permanente de atmdsferas explosivas,
por lo que se deben tomar medidas para minimizar la duracién y el
volumen de las fugas (sistemas de deteccion continua, medidas de

control).

2. Posibilidad de presencia y activacion de fuentes de ignicién, incluidas

descargas electrostaticas:
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Se analizaran las fuentes de ignicion que puedan estar presente en
lugares donde pueda formarse una atmosfera explosiva, en particular
las operaciones que se realizardan en areas de peligro, el equipo
involucrado y el uso de herramientas manuales.

Una descarga electrostatica puede ocurrir debido al aumento de las
condiciones del proceso y la carga acumulada por el trabajador, por lo

gue se evalluan todas las condiciones en las que puede ocurrir.

Instalaciones, materiales utilizados, procesos industriales y posibles
interacciones.

Identificar sustancias que puedan formar atmosferas potencialmente
explosivas.

Analizar instalaciones, procesos industriales, equipos, etc.,
especialmente donde los materiales inflamables pueden mezclarse con
el aire, creando una atmésfera explosiva.

Interacciones entre equipos, accesorios, procesos y procesos pueden

hacer que los materiales inflamables se mezclen con el aire.

Proporcién de efectos previsibles

Para reducir el impacto de la explosidn, se evitara que se propague por
toda la instalacion.

Tener en cuenta todas las actividades que se desarrollan en la empresa,

tanto rutinarias como periddicas, y todas las fases de las operaciones.

La evaluacién debe ser integral, valorando la totalidad de equipos, las

caracteristicas de su construccion, los materiales utilizados, las condiciones y

procedimientos de trabajo, asi como las posibles interacciones de estos

factores entre si y con el entorno de trabajo. Igualmente, en Effectrix

Chemicals actualizamos y revisamos periddicamente toda la informacién

anteriormente detallada.
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Cuando no se puede evitar, prevenir o controlar una atmdsfera explosiva:

- Se debe prestar especial atencion a los lugares donde se encuentran o
pueden conectarse a areas de peligro mediante aberturas.

- Los derrames de liquidos inflamables deben controlarse y eliminarse,
para evitar que se introduzcan por materiales porosos y se acumulen
en areas de dificil acceso.

- El polvo tiende a asentarse. En ausencia de ventilacién u operaciones
externas, se debe evaluar toda el area afectada, incluidos los puntos de

menor accesibilidad.

Consideraciones importantes al evaluar los riesgos de explosion:

- El principio basico para hacer frente al peligro de explosidon deberia ser
evitar el riesgo de crear una atmdsfera explosiva.
- Effectrix Chemicals evaluaran los riesgos especificos asociados con los
entornos explosivos, considerando lo siguiente:
- La posibilidad de su formacién y su duracién.
- La posible aparicién y activacion de fuentes de ignicidn, incluida
la descarga electrostatica
- Los medios y materiales utilizados, los procesos industriales y sus
posibles interacciones
- Proporcion de efectos esperados.
- Los peligros de explosion se evaluaran de forma global, teniendo en
cuenta los lugares de contacto o contacto potencial, a través de
aberturas, con lugares donde puedan formarse atmdésferas

potencialmente explosivas.

c) Medidas de proteccion u organizativas
Medidas adicionales a las mencionadas:

- Planificacién del mantenimiento y revisiones periddicas.

- Capacitar y brindar informacion a los empleados.
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Se complementan con otras medidas como:

e Instrucciones de trabajo escritas y procedimientos operativos.

e Mano de obra adecuada y cualificada.

e Permisos aprobados para actividades que involucren fuego, llamas o
cualquier otra fuente de ignicién, validados por personal autorizado y
certificado.

e Indumentaria de trabajo hecha de materiales que no generen
electricidad estatica.

e Programa de limpieza.

e Inspeccion, supervision y control de obras y / o zonas de peligro.

e Senalizacién de zonas de peligro.

Equipos de trabajo y seializacion para lugares de trabajo con

atmosferas ATEX

El equipo de trabajo para zonas de trabajo con una atmodsfera explosiva se

considera los siguientes dispositivos, sistemas, equipos y componentes:

- Equipos y sistemas de proteccion de uso en atmédsfera explosiva.

- Los componentes previstos se integraran en los sistemas de proteccion
y equipos anteriores.

- Los dispositivos de seguridad, control y ajuste para uso de la atmésfera
explosiva, son necesarios y contribuyen a llevar a cabo con seguridad
las operaciones en dispositivos y sistemas riesgo de explosién.

Deben cumplir con los requisitos de seguridad y salud para su disefio, sistemas
de produccidén y proteccién establecidos. Los principios generales del articulo
30 del Reglamento 765/2008 del Parlamento Europeo y el Consejo para el
marcado CE se aplican de modo que dicha marca estara visible, facil de leer y
no se pueden eliminar de productos o placas o cuando n sea posible
garantizarlo debido a la naturaleza del producto, se colocara en el embalaje y

se adjuntara la documentacion relevante.
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a) Clasificacion en funcién de su grado de proteccion (Grupo I, Grupo II)

Los dispositivos se clasificaran en dos grupos segun el nivel de proteccion a

asegurar.

- Grupo I incluye a los usuarios que trabajan bajo tierra en minas y en
sus instalaciones de superficie, en lugares donde puede haber polvo
radiactivo y / o polvo inflamable.

- Grupo II incluye kits destinados a ser utilizados en otros puntos donde

puede haber riesgo de crear una atmodsfera explosiva.

Los dispositivos y sistemas de proteccién deben llevar una marca de
codificacion especifica, una marca de proteccidén contra explosiones especifica,

seguida de la designacion del grupo y tipo de equipo y categoria.

b) Seleccidn de equipos de trabajo (Categoria I, Categoria II, Categoria III)

Siempre que la documentacion de proteccidn contra explosiones basada en la
evaluacion de riesgos no prevea lo contrario, en todas las zonas donde puedan
formarse atmosferas explosivas se deberan emplear equipos y sistemas de
proteccion de acuerdo con lo previsto en el Real Decreto 144/2016.

Dentro de cada grupo, se utilizaran los siguientes tipos de equipos, siempre
gue sean adecuados para gases, vapores, nieblas o polvos inflamables, segun

proceda:

- Enlazona 0 o en la zona 20, los dispositivos estan en la clase 1.

- Enlazona 1l oenlazona 21, los dispositivos estan en la zona 1 o 2.

- Enlazona 2 o en la zona 22, los dispositivos estan en la categoria 1, 2
o 3.
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Deben observarse las instrucciones relativas al marcado y seleccién de equipos

destinados a ser utilizados en atmdsferas explosivas.

Marca “CE” N° Org. Not. | Simbolo ATEX Grupo Categoria Simbolo de uso

M1
M2

Apdl’dt()s- p<ll"d uso en CE XXXX
mineria

D
G/D

Aparatos para usos
industriales distintos a la (E XXXX @ 11

mineria

LN e

Sin perjuicio de lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, se
debera sefnalizar la entrada en zonas donde se puedan formar atmosferas
explosivas en cantidades que atenten contra la salud y seguridad de los
trabajadores, ya que ello conlleva una mejora de la seguridad conforme a lo

especificado en el tercer anexo del Real Decreto 681/2003.

Caracteristicas intrinsecas:

- Forma triangular.
- Texto negro sobre fondo amarillo y borde negro (el amarillo debe cubrir

al menos el 50% de la superficie de la sefal).

Estos son los requisitos especificos para las etiquetas:
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- La sefalizacién puede complementarse con otras explicaciones que
indiquen, por ejemplo, el modo y la frecuencia de aparicién de entornos
explosivos peligrosos (materiales y areas).

- Se podran colocar otros carteles de aplicacién del Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, de disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud laboral como, por ejemplo, prohibido
fumar, etc.

- Cuando la zona de peligro no cubre toda la habitacion, sino solo una
parte de ella, la zona se puede marcar con una linea amarilla y negra
que se aplica, por ejemplo, al suelo.

- Por otro lado, no hay razén para distinguir una parte de la instalacion
gue esté completamente protegida por una estructura antideflagrante o
resistente a explosiones.

- Como parte de la formacion, los trabajadores deben conocer la

sefalizacién y lo que significal.

5.4. Detectores de atmdsferas explosivas

El sensor de perla catalitica también se conocen como pellistor. Bajo ciertas
condiciones, los gases y vapores inflamables pueden ser oxidados por el
oxigeno en el aire para liberar el calor de la reaccién. Por lo general, esto se
logra mediante un catalizador especial y se calienta adecuadamente, elevando
ligeramente su temperatura debido al calor de la reaccién. Este aumento de
temperatura es una medida de la concentracion de gas. Un pellistor no es
adecuado para la deteccién de gases y vapores inflamables. Se tarda un
segundo en compensar los factores ambientales (especialmente Ia
temperatura y la humedad). Este debe protegerse de explosiones, mediante

! https://www.iberley.es/temas/atmosferas-explosivas-prl-63836
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una carcasa antideflagrante y un disco sinterizado, siendo asi un Gtil sensor de

perlas cataliticas.

Un sensor electroquimico consta de por lo menos dos electrodos (un electrodo
de medicion y un contra electrodo) que se conectan eléctricamente de dos
formas diferentes: por un lado, a través de un medio conductor conocido como
electrdlito (un fluido de transporte de iones), por otro lado, a través de un
circuito de corriente eléctrica externo (un simple cable de cobre para transferir
electrones). Los sensores electroquimicos requieren muy poca energia, por lo

que pueden ser seguros de operar.

El sensor de infrarrojos dada la amplia gama de gases y vapores inflamables,
encontramos que la mayoria de estos materiales son compuestos quimicos
compuestos principalmente de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Estos
compuestos organicos se denominan hidrocarburos. Los hidrocarburos tienen
propiedades especiales que pueden usarse para medir concentraciones

mediante luz infrarroja.

Todos los gases absorben radiacion de forma caracteristica, algunos incluso en
el rango visible (0,4-0,8 pm). Los hidrocarburos absorben la radiacién en un
cierto rango de longitudes de onda, aprox. 3.3-3.5 um, y dado que el oxigeno,
el nitrégeno y el argén no se absorben, esto se puede utilizar para medir las

concentraciones de hidrocarburos en el aire.

Sensor de difusidn controlada. La alta velocidad de las moléculas de gas hace
qgue los gases se expandan rapidamente y mezclen con otros gases. Siempre
gue haya una diferencia de concentracién en la mezcla completa, la mezcla
estara incompleta y no habra terminado. Estas diferencias de concentracion
pueden actuar como una pequefia bomba. Si la diferencia de concentracion

permanece constante, habra un flujo continuo de particulas en la direccion de
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la concentracién mas baja y este efecto se emplea para los sensores de
tecnologia de deteccién de gas, llamados sensores de difusidon controlada. Con
el sensor de perla catalitica y el sensor electroquimico, el gas estandar se
consume a través de la reaccion quimica, directamente en el sitio de reaccion
tenemos una concentracion de gas cercana a cero, mucho mas baja que en la
regién, teniéndose una zona de reducciéon. Como resultado, hay una diferencia

de concentracién forzada y las moléculas de gas fluyen hacia la region de
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reaccion del sensor.

6. Plan de emergencia en planta

Las disposiciones minimas estaran detalladas en la NTP-791 “Planes de

emergencia en la industria quimica” y en el RD 1196/2003.

Las categorias de los accidentes dentro de la industria se determinan

de la siguiente manera:

Categoria 1: Aquellos para los que se prevea, como Unica
consecuencia danos materiales en el establecimiento accidentado

y no se prevean danos de ningun tipo en el exterior de éste.

Categoria 2: Aquellos para los que se prevea, como
consecuencias, posibles victimas y dafios materiales en el
establecimiento; mientras que las repercusiones exteriores se
limitan a dafios leves o efectos adversos sobre el medio ambiente

en zonas limitadas.

Categoria 3: Aquellos para los que se prevea, como consecuencias,
posibles victimas, dafios materiales graves o alteraciones graves del

medio ambiente en zonas extensas y en el exterior del establecimiento.
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Plan de emergencia externo

Este plan servira para prevenir y reducir las consecuencias de accidentes
potencialmente peligrosos que hayan sido previamente analizados, clasificados
y evaluados. Estos ayudan a establecer las salvaguardias mas adecuadas,
proporcionan los recursos materiales y humanos necesarios y crean un plan
coordinado para las autoridades, organizaciones y servicios relacionados con

el organismo de intervencion.

Estos planes se cefiran a la funcionalidad basica y tendran el contenido minimo
a que se refiere el articulo 7 del RD 1196/2003 y se activaran en funcion del
tipo de incidencia y de forma continuada siempre que la incidencia se produzca
en la Categoria 2 o 3. Cualquier incidente de Categoria 1 no justifica la

activacion del PEE.

El PEE tendra dos grandes apartados: El informe de seguridad y el Plan
de emergencia interno (PEI).

Informe de seguridad

Este informe incluird la informacién basica proporcionada por la empresa
involucrada en el informe de seguridad. Con estos datos es posible desarrollar
planes de contingencia externos. Este sera de caracter general como el medio
ambiente, instalaciones, procesos y productos involucrados en las actividades
industriales peligrosas que se desarrollan dentro de la empresa. La informacién
relacionada con el entorno empresarial sera procesada por la autoridad
competente en preparacion del plan de contingencia externo. Ademas, es
necesario desarrollar una politica de prevencidon de accidentes criticos, con
principios generales y objetivos de negocio para el control del riesgo de
accidentes criticos. Una vez finalizado, se administrara un Sistema de Gestion
de la Seguridad que describird los distintos elementos que se han

implementado permitiendo definir e implementar la politica de prevencion.
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El plan de contingencia interno se define como la organizacién y todos los

medios y procedimientos de trabajo provistos en una instalacién industrial o

en instalaciones industriales adyacentes, para la prevencidon de un accidente

en cualquier circunstancia, y si la hubiera, de reducir su efecto en el interior

de estas instalaciones.

Para ello se debe tener en cuenta la identificacién de accidentes que justifiquen

su activacion, basandose en el analisis de riesgos por su magnitud o informes

de seguridad en su caso. También se desarrollaran métodos de trabajo

organizativos y operativos para cada caso.

Los casos se observan en la siguiente tabla:

1. Analisis de riesgo

Descripcion general

Evaluacion de riesgos

Planos de situacion

2 Medidas y medios de
proteccion

Medios materiales

Equipos humanos

Medidas correctoras del riesgo

3. Manual de actuacion en
emergencias

Objeto y ambito

Estructura organizativa de respuesta

Enlace y coordinacion con el plan de
emergencia exterior

Clasificacion de emergencias

Procedimientos de actuacion e informacion

4. Implantacion, simulacros y
mantenimiento

Responsabilidades y organizacion

Programa de implantacion

Programa de formacion, adiestramiento y
simulacros

Programa de mantenimiento

Programa de revisiones

Tabla: Partes de un plan de emergencia interno
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Analisis de riesgos

En esta seccién, se identifican y evallan las causas de emergencia mas
previsibles, y se identifican las dareas que pueden ser mas peligrosas. La
investigacion de riesgos internos sera sistematica, repetible e involucrara a un

numero suficiente de personas.
Esto cubrira diferentes puntos:

- Descripcién general: Descripcion del sitio, caracteristicas del edificio,
ocupacion, accesibilidad, rutas de evacuacion, instalaciones de estudio
y areas donde pueden estar presentes materiales peligrosos.

- Evaluacién de riesgos: describa y explique brevemente los principios y
metodologias utilizados para evaluar los riesgos e identificar incidentes
potenciales que podrian conducir a un plan de autoproteccion.

- Planos: Se haran planes para todos los factores de riesgo a un ritmo
adecuado. Los diversos planes deben estar unificados en términos de

tamano, orientacion y otros aspectos.

Medidas y medios de proteccion

Durante esta fase se tendran en cuenta los recursos fisicos, humanos, medidas

de mitigacion de riesgos y planos especificos.

- Medios materiales: Se detallardn las caracteristicas de los medios de
prevencidon y prevencidon disponibles en la instalacién. Se identificaran los

posibles defectos funcionales o de disefio.

- Personal: Se identificardan RRHH y aquellos directamente involucrados en las
acciones de emergencia, mostrando las dependencias organizacionales y los
procesos de movilizacién, considerando todas las circunstancias, situaciones

que pueden ocurrir.
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- Medidas correctoras de riesgos: Se identificaran las medidas preventivas y
preventivas existentes que puedan contribuir directamente a prevenir

accidentes y minimizar sus efectos.

- Planos especificos: los medios y equipos de proteccidon que se pueden utilizar
en caso de accidente, asi como las posibles vias de evacuacién, se dispondran

con un nivel de detalle adecuado.

Manual de accidn en emergencias
El propdsito del manual es redactar planes de accién en diferentes niveles de

emergencia, que se relacionaran con diferentes niveles, y que involucraran a
diferentes personas que deben actuar de manera adecuada. Los accidentes y
sus posibles factores de riesgo se clasificaran de acuerdo con su gravedad

potencial en emergencias de semi-emergencia, parciales y generales.

- Conato de emergencia: una situacion de emergencia que el personal y
el equipo de proteccion pueden simplemente neutralizar y controlar.

- Emergencia parcial: Se trata de una emergencia que no se puede
controlar de forma inmediata y requiere la intervencion de equipos
especiales de emergencia de la industria. No afecta al entorno ni a las
personas. No se requerird evacuacion.

- Emergencia total: una situacién de emergencia que excede la capacidad
de los recursos humanos y materiales para la prevencidon y control de
incendios, una emergencia que se presenta en una nave industrial y
requiere el trabajo de todos los equipos de rescate. En general, se
tratara de una evacuacién general ordenada y controlada de la planta.

El manual de emergencias establece las circunstancias en las que se iniciara
cada una de las distintas emergencias y cuando finalizaran. La obligacién legal
es la de constituir y formar grupos de personas con tareas especificas para
trabajar en situaciones de emergencia (equipos de prevencion y trabajo) y
equiparlas adecuadamente. Esta obligacion tiene como finalidad el adecuado
desempefio de la funcién del plan de contingencia interno.
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De cara al control de emergencias se han establecido en Effectrix Chemicals la

siguiente jerarquia:

Equipo de alarma
y evacuacion

Equipos de primeros
auxilios

C Jefe de emergencias

Jefe de intervencion >

\

Equipos de intervencién
_

Donde los puestos tienen los siguientes descriptores de perfil:

Jefe de emergencias: es la persona mayor responsabilidad en una situacion de
emergencia. Sus funciones se centraran en clasificar el tipo de emergencia y
tomar las decisiones necesarias en cada caso en funciéon de la informacion que
reciba del centro de coordinacion interno. Se requerira su presencia continua
en la instalacion. Se le debe consultar en todas las situaciones relacionadas
con los aspectos de seguridad de la planta. Ademas, sera el interlocutor con
los responsables externos para asegurar la coordinacion con la planificacion de

contingencias externas.
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Equipo de Alarma y Evacuacién: es responsable de asegurar y dirigir la

evacuaciéon ordenada de las personas hacia las respectivas salidas.

Equipos de primeros auxilios: son los encargados de proporcionar primeros
auxilios a los heridos en una emergencia y evaluar la necesidad de buscar
asistencia médica externa, segun la extensién del dafo causado y los recursos

disponibles.

Jefe de intervencion: recibird una notificacién de emergencia del jefe del
equipo de emergencia y seguira sus instrucciones. Las principales tareas por
realizar estaran a cargo de los equipos de intervencién, controlando su
actuacion y manteniendo una comunicacién constante con el jefe de

Emergencias.

Equipos de Intervencion: estan formados por personal capacitado, entrenado
y equipado para intervenir ante el inicio de una emergencia, quienes haran lo
que sea necesario para llegar al lugar del accidente con los vehiculos
disponibles para cada posible emergencia enumerada en el manual de
emergencia. Como minimo, siempre trabajaran en parejas, y se recomienda a
todos los empleados de la planta que reciban la capacitaciéon necesaria para

participar en los equipos de intervencion.
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7. Analisis de riesgos HAZOP

HAZOP (Hazard and Operability - Riesgo y operatividad) es un método para
analizar el riesgo y la operatividad. La evaluacién incluye, linea por linea y
aparato por aparato, las consecuencias de las posibles desviaciones para todas

las unidades del proceso.

La principal idea detras de esta metodologia es que las desviaciones de las
condiciones normales de funcionamiento pueden hacer que el sistema falle. Se
utiliza un enfoque sistematico y riguroso basado en la aplicacién de palabras
guia para proporcionar la estructura de atribucion. Los pasos a seguir se

podrian esquematizar como sigue en la siguiente figura:
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Seleccionar una

linea de proceso Identificar propésia
de la linea de /
prOCeso )
Aplicacion de las \
palabras clave /
Identificacion de las
posibles desviacione
Identificacion de las
causas de dicha
desviacion
Identificacion de Ia§\ ‘
consecuencias de la
desviacion

Evaluacion de\ ‘

— las soluciones
Seguimiento e\

implementacio |
n de medidas/

Figura: Esquema HAZOP
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Palabras guia

Las palabras guia utilizadas en el modelo HAZOP son las de la siguiente tabla:

Palabra L Ejemplo de Ejemplo de causas
i Significado o, .
guia desviacion originadoras

Bloqueo; fallo de bombeo;
Ausencia de la _ i
No hay flujo en | valvula cerrada o atascada;

NO variable a la cual , . _
) una linea fuga; valvula abierta; fallo
se aplica
de control
Presién de descarga
. _ ) reducida; succién
Mas flujo (mas )
presurizada; controlador
caudal)
saturado; fuga; lectura
Aumento , .
, o erronea de instrumentos
MAS cuantitativo de una
variable .
Fuegos exteriores; bloqueo;
Mas puntos calientes; explosidn
temperatura en reactor; reaccion

descontrolada

Fallo de bombeo; fuga;

bloqueo parcial; sedimentos
Menos caudal )
) en linea; falta de carga;
Disminucion

bloqueo de valvulas
MENOS cuantitativa de una

variable i
Pérdidas de calor;
Menos o
vaporizacion; venteo
temperatura
bloqueado; fallo de sellado
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Analiza la inversion

en el sentido de la

Fallo de bomba; sifon hacia

atras; inversién de bombeo;

la operacion normal

variable. Se i
INVERSO Flujo inverso valvula antirretorno que falla
obtiene el efecto o
0 estd insertada en la
contrario al que se i
tuberia de forma incorrecta
pretende
Entrada de contaminantes
del exterior como aire, agua
Aumento
0 aceites; productos de
cualitativo. Se Impurezas o i
, i corrosion; fallo de
ADEMAS DE | obtiene algo mas una fase
aislamiento; presencia de
que las intenciones | extraordinaria
. materiales por fugas
del diseno
interiores; fallos de la puesta
en marcha
Disminucion .
i Concentracion demasiado
cualitativa. Parte Disminucion de
i i baja en la mezcla;
PARTE DE de lo que deberia la composicion ] o
reacciones adicionales;
ocurrir sucede en una mezcla .,
, ) cambio en la alimentacion
segun lo previsto
Puesta en marcha y parada;
pruebas e inspecciones;
Actividades muestreo; mantenimiento;
DIFERENTE Cualquier )
distintas respecto a activacion del catalizador;
DE actividad

eliminacion de tapones;
corrosion; fallo de energia;

emisiones indeseadas, etc.

Tabla: Palabras guia HAZOP
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IG 1 2 3 4
Frecuenci
IF a\ Menor | Significante Grave Catastrofico
Gravedad
7 8 9 10 11
Frecuente
6 7 8 9 10
5 Razonablemente 6 7 8 9
probable
4 5 6 7 8
Remoto
3 4 5 6 7
2 3 4 5 6
1 Extremadamente 5 3 4 5
remoto

Tabla de Severidad de los riegos
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Tabla de consecuencias y
severidad

Valor Criterios de severidad en la
seguridad de los trabajadores

1 Sin accidentes a los trabajadores

2 Una pérdida en tiempo, lesién o
enfermedad

3 Multiples pérdidas en tiempo, lesién o
enfermedad

4 Multiples pérdidas en tiempo, lesion o

enfermedad con alguna o muchas de

caracter fatal

Tabla de probabilidad de ocurrencia del riesgo

Tabla de probabilidad de ocurrencia

Valor Criterios cualitativos de ocurrencia

No se espera que ocurra durante el periodo de

vida del proceso. P. ej. fallo simultdneo de dos

1
0 mas instrumentos independientes o
sistemas mecanicos.
Se espera que ocurra Unicamente durante
5 unas pocas veces en la vida util del proceso. P.

ej. rotura de tuberias, lesién de trabajadores

especializados durante una operacion.
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Se espera que ocurran durante varias veces
3 durante la vida util del proceso. P. €j. rotura
de mangueras, fallos en el sellado de bombas,

fugas en las tuberias

Se espera que ocurran anualmente. P. ej. fallo
4 en componentes de instrumentacion, fallo en
valvulas, errores humanos, fugas en las

mangueras

Matriz de priorizacion de riesgos

Matriz de priorizacion de riesgos

4 C
Consecuencia
3 C
2 D
1 D D C C
1 2 3 4
Probabilidad
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6. Almacenamiento de las sustancias quimicas

Seguidamente se clasifican en las siguientes tablas los equipos que

pueda existir un riesgo de atmosfera explosiva.
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Tabla 1. Clasificacion
ATEX para el Area 200.
Aprobado por:
Clasificacién ATEX para el Area 200 DireccionTécnica
Planta de Hidracina
Fecha: 01/03/22
Equipos § Identificacion del riesgo Clasificacion Observaciones
Nombre Item
Compresion dentro del compresor | Zona 0 Hay compresion de cloramina y
Compresor CC-205 Entradas y salidas del compresor Zona 1 bajada de temperatura
Alrededor del compresor Zona 2
Interior de tubos del intercambiador| Zona 0
Intercambiado IC-201, IC-202, Entradas y salidas Zona 1 Presencia de hidracina, a alta
rde calor IC-203, IC-204, delintercambiador temperatura
IC-205 Alrededor del intercambiador Zona 2
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Tabla 2: Clasificacion
ATEX para el Area 200.
Aprobado por:
Clasificacién ATEX para el Area 200 DireccionTécnica
Planta de Hidracina
Fecha: 01/03/22
Equlpos’ Identificacion del riesgo Clasificacion Observaciones
Nombre Item
Interior de los tubos Zona 0 .,
Alta temperatura y presion,
Conexiones de la parte de tubos Zona 1 -,
congeneracion de calor.
Reactor R-201, R- . .
Toma muestras del reactor Zona 1 Presencia potencial de
202, R-203, ; i
Valvulas de seguridad Zona 1 subproductos como
R-204, R-205 . o .
Alrededor del reactor Zona 2 cloramina, hidréxido sédico e
hipoclorito sédico
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Tabla 3: Clasificacion
ATEX para el Area 300.
Aprobado por:
Clasificacion ATEX para el Area 300 DirecciénTécnica
Planta de Hidracina
Fecha: 01/03/22
Equlpos’ Identificacion del riesgo Clasificacion Observaciones
Nombre Item

Intercambiador]

de calor

IC-301, IC-
302

Interior de tubos del intercambiador Zona 0
Entradas y salidas del intercambiador Zona 1
Alrededor del intercambiador Zona 2

Presencia de cloramina,
hidréxiso sodico, hidracina,

cloruro sodico.
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Clasificacion ATEX para el Area 1000

Aprobado por:

DireccionTécnica

Planta de Hidracina

Fecha: 01/03/22

AL , Identificacion del riesgo Clasificacion Observaciones
Nombre Ite
m
Interior del tanque Zona 0
Tanque de Valvulas de seguridad Zona 1
Hidracina T-1001 Conexiones del tanque Zona 1 Producto muy inflamable
Alrededor del tanque Zona 2
Interior de los cubetos Zona 2
Interior de la bomba Zona 0
Bomba B-1001 Conexiones de la bomba Zona 1 Producto muy inflamable
Alrededor de la bomba Zona 2
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Tabla 5. Clasificacion
ATEX para el Area 1000.
Aprobado por:
Clasificacién ATEX para el Area 1000 DirecciéonTécnica
Planta de Hidracina
Fecha: 01/03/22
Equipos § Identificacion del riesgo Clasificacion Observaciones
Nombre Ite
m
Mangueras de llenador Zona 0
Carga del N.P. Cisterna del camion Zona 1 Producto muy inflamable
camion Bombas de llenado Zona 1
Alrededor del camidén Zona 2
Interior de la bomba Zona 0
Bomba B-1002 Conexiones de la bomba Zona 1 Producto muy inflamable
Alrededor de la bomba Zona 2
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7.1. HAZOP de los equipos

A continuacién, se muestran los HAZOP realizados para los diferentes

equipos de la planta.
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Tabla 6. Analisis HAZOP del reactor.

. . Aprobado por:
Planta Hidracina Lo Fecha:

Analisis HAZOP - Reactor Direccion

i 01/03/2
Técnica
2
R-301, R-302
P lab . .

Perturbacion Pa a’ ra Causas [F] Consecuencias [C] SEINELEIE Valor Residual

Guia acciones[SV y

VA]

Parada de producciéon [1] Se dobla el compresor

Fallo del compresor [4] No produce vapor de agua 2

[1]

para la turbina [1] Mantenimiento anual [1]

Parada de la produccién [1]

Obstruccion de la tuberia No produce vapor de agua |Mantenimiento anual [1] |0

[1] para la turbina [1]
Parada de la produccion [1] | Mantenimiento anual
Caudal de . ,
NO Fisura tuberia [4] Fuga de gas [3] [1]Grosor de la 0
alimentacio

No produce vapor de agua |tuberia [3]
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n para la turbina [1] Sobredimensionamient
o[8]

Parada de la produccion [1]
Fisura valvula [2] Fuga de gas [3] Mantenimiento anual [1] |5
No produce vapor de agua

para la turbina [1]

Parada de la producciéon [1] Comprobacién de

Fallo del control de caudal | No produce vapor de agua funcionamiento anual [1] 1
[2] para la turbina [1]
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Parada de la produccién [1]
Falta suministro [1] No produce vapor de agua |N.P. 1
para la turbina [1]

Parada de la producciéon [1] Comprobacién de

Fallo valvula [1] No produce vapor de agua funcionamiento anual [1] 0

para la turbina [1]

Parada de la producciéon [1] Comprobacién de

Fallo sensor [3] No produce vapor de agua funcionamiento anual [1] 2

para la turbina [1]

Sobrepresion Reactor [1]

Fallo de valvula [1] Mantenimiento anual [1] |0

Disminucién conversion [1]

MAS Fallo del control de caudal Sobrepresion Reactor [1] Mantenimiento anual [1] |1
Disminucién conversion [1]
[2]
Fallo de compresor [4] Sobrepresion Reactor [1] Se dobla el compresor 3
Disminucién conversion [1] |[1]
Mantenimiento anual [1]
Runaway por Aumento de Mantenimiento anual [1]
tiempo de residencia [4] 4 valvulas de seguridad
Fallo de valvula [1] alivio de presion [8] 0

Disminucion de la

produccion[1] Aumento  de  caudal

refrigeracion [4]
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Fallo del control de caudal

[2]

Runaway por Aumento de
tiempo de residencia [4]
Disminucion de la

produccion[1]

Mantenimiento anual [1]
4 valvulas de seguridad
alivio de presion [8]

Aumento de caudal

refrigeracion [4]

Fallo de compresor [4]

Runaway por Aumento de
tiempo de residencia [4]
Disminucion de la

produccion[1]

Se dobla el compresor
[1]

Mantenimiento anual [1]
4 valvulas de seguridad

alivio de presion [8]
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Aumento de caudal
refrigeracion

[4]

Runaway por Aumento de|4 valvulas de seguridad

Falta de suministro [1] tiempo de residencia [4] alivio de presion [8] 0
Disminucion de la Aumento de caudal
produccion[1] refrigeracion [4]

Parada de la produccion [1] | Mantenimiento anual
Fisura tuberia [4] Fuga de gas [3] [1]Grosor de la 0
No produce vapor de agua |tuberia [3]

para la turbina [1] Sobredimensionamient
o[8]

Parada de la produccién [1] Mantenimiento anual

Fisura en la tuberia de [1]Grosor de la
Fuga de gas [3]
INVERSO | entrada tuberia [3] 0
No produce vapor de agua
[4] Sobredimensionamient

para la turbina [1]
o[8]

Valvula antirretorno [3]

Formacion subproductos [1] Toma de muestras [1]

PARTE |Fluido contaminado [4] Desactivacion del catalizador Parada de Limpieza [1] 6
[2]
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DE Variacion de concentraciéon| . . ., .,
Disminucion conversion [1] |Control de composicion 2

[4] [2]

Aumento de la temperatura
enel reactor [1] Mantenimiento anual [1]

Aumento de la presion en 4 valvulas de seguridad

Caudal de reactor [1] alivio de presion [8]
_ ., |NO Fallo de la bomba [4]
refrigeracio Runaway [4] Se dobla la bomba [1]
n Explosion [4]
Reacciones
secundaria

s(combustion total del
Hidracina) [3]
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Aumento de la temperatura
enel reactor [1]

Aumento de la presion en

reactor [1] Mantenimiento anual
Runaway [4] [1]Grosor de la

Fisura tuberia [4] Explosion [4] tuberia [3] 0
Reacciones Sobredimensionamient

secundaria |o[8]
s(combustion total del 4 valvulas de seguridad
Hidracina) [3] alivio de presion [8]
Inundacién de la zona [3]
No hay generacion de
vapor

[1]
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Aumento de la temperatura
enel reactor [1]
Aumento de la presion en

Mantenimiento anual [1]
reactor [1]

4 valvulas de seguridad
Runaway [4]

. . L, alivio de presion [8]
Fisura valvula [4] Explosion [4] 6

ReacCiones Se dobla la valvula [1]
secundaria

s(combustion total del

Hidracina) [3]

Inundacién de la zona [3]

No hay generacion de

vapor

[1]
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Aumento de la temperatura
enel reactor [1]

Aumento de la presion en

Mantenimiento anual [1]
reactor [1]

4 valvulas de seguridad
Runaway [4]
Fallo del control de caudal alivio de presién [8] 0
Explosion [4]
[2] _ Regulacién de caudal de
Reacciones )
_ | alimentacion [4]
secundaria

s(combustion total del
Hidracina) [3]
No hay generacion de

vapor

[1]

Disminuye la conversion [1]

Disminucién de la Mantenimiento anual [1]
Fallo de la bomba [4] temperatura[1] Se dobla la bomba [1] 2

Menor temperatura del vapor

para la turbina [1]

Aumento de presién [1]
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Disminuye la conversion [1]
Disminucién de la

MAS Fallo del control de caudal temperatura[1] Mantenimiento anual [1] |1
[2] Menor temperatura del vapor
para la turbina [1]

Aumento de presién [1]

Disminuye la conversion [1]

Disminucién de la Mantenimiento anual [1]

Se dobla la valvula [1
Fallo de valvula [2] temperatura[1] [1]

Menor temperatura del vapor
para la turbina [1]

Aumento de presién [1]
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Mantenimiento anual [1]
Aumenta la conversion [1] Se dobla la bomba [1]
Fallo de la bomba [4] Aumenta la temperatura 4 valvulas de seguridad
ypresion en el alivio de presion [8]
reactor [1] Runaway [4] Regulacion de caudal de
alimentacién [4]
Aumenta la conversion [1] Mantenimiento anual [1]
MENOS Fallo del control de caudal |Aumenta l|la temperatura 4 vélvulas de seguridad
[2] ypresion en el alivio de presion [8]
reactor [1] Runaway [4]
Mantenimiento anual [1]
Aumenta la conversion [1] |Se dobla la valvula [1]
Fallo de valvula [2] Aumenta la temperatura |4 valvulas de seguridad
ypresion en el alivio de presion [8]
reactor [1] Runaway [4]
Parada de planta [1]
Fisura en la tuberia de Mantenimiento de la
entrada [4] Inundacién de la zona [3] planta[1]
INVERSO Grosor de la tuberia [3]
Valvula antirretorno [2]
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Mala instalacion de la

bomba

[1]

Mal funcionamiento [2]

Prueba hidraulica [1] 1
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PARTE Parada de planta [1]
DE Contaminacion [3] Corrosion de la tuberia [1] | Mantenimiento de la 1
planta[1]
Runaway [4] Parada de planta [1]
Explosion [4] Mantenimiento de la
Disminucion del caudal de |Aumenta la conversion planta[1] 6
refrigeracién [5] [1]Mal funcionamiento  del|4 valvulas de seguridad
catalizador [1] alivio de presion [8]
Controladores [4]
Parada de planta [1]
Runaway [4] Mantenimiento de la
Condiciones climaticas | Explosién [4] planta[1] 0
extremas Aumenta la conversion [1] 4 valvulas de seguridad
MAS [3] alivio de presion [8]
Controladores [4]
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Composicion  de
entrada
caudal de alimentacién [5]

Runaway [4]

Explosion [4]

Aumenta la conversion [1]
Subproductos [1]

Parada de planta [1]
Mantenimiento de la
planta[1]

4 valvulas de seguridad
alivio de presion [8]
Controladores de
composicion [4]
Controladores de caudal
de nitrégeno [4]

Menos caudal de entrada

[5]

Mayor tiempo de residencia

[1]
Oxidacion total [2]

Parada de planta [1]

2
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Runaway [4]

Mantenimiento de la
planta

[1]

4 valvulas de seguridad
alivio de presion [8]
Controladores de caudal
de alimentacion [4]
Controladores de caudal
de refrigeracion [4]

Mayor temperatura del
caudalde alimentacién [5]

Runaway [4]

Explosion [4]

Aumenta la conversién [1]
Subproductos [1]

Parada de planta [1]
Mantenimiento de la
planta[1]

4 valvulas de seguridad
alivio de presion [8]
Controladores de caudal
de refrigeracion [4]

6

Mayor temperatura del

caudaldel refrigerante [5]

Runaway [4]

Explosion [4]

Aumenta la conversién [1]
Subproductos [1]

Parada de planta [1]
Mantenimiento de la
planta[1]

4 valvulas de seguridad

alivio de presion [8]
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Controladores de caudal
de refrigeracion [4]

Inundacién de la turbina [2] Controladores sobre el

Disminuciéon de la . .
caudal de refrigeracion
[4] Parada de planta [1]
Mantenimiento de la

planta[1]

MENOS |Aumento de caudal de|conversién[1]
refrigeracién [5] Disminucién de temperatura
del caudal de vapor generado

[1]
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Disminucion del

alimentacion

[5]

caudal de

Disminucion de la
conversion

[1]

Disminucidon de temperatura

del caudal de vapor generado

[1]

Controlador sobre el
caudal de alimentacién
[2]

Controladores sobre el
caudal de refrigeracion
[4] Mantenimiento de la
planta[1]

Disminucion

de la

Disminucion de la

conversion

Controladores sobre el
caudal de refrigeracion

temperatura del caudal de|[1] [4] Mantenimiento de la
alimentacion Disminucidon de temperatura
planta[1]
[5] del caudal de vapor generado
[1]
Controlador sobre el
Disminucion de la caudal de alimentacion
Disminucion de la | conversion [2]
temperatura del caudal de|[1] Controladores sobre el

refrigeracion

[5]

Disminuciéon de temperatura

del caudal de vapor generado

[1]

caudal de refrigeracion
[4] Mantenimiento de la
planta[1]
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Oxidacion total del Hidracina Mantenimiento anual [1]

Fallo compresiéon o bomba |[1] Se dobla la bomba [1] 6

[4] Danos en el reactor [2]
Aumento de caudal de |Disminucién de la Controlador [4] 1
, alimentacion conversion
Presion MAS
[5] [1]
Control de alimentacion
Fallo de valvula salida [2] |Runaway [4] [4] 0
Explosion [4] 4 valvulas de seguridad

alivio de presion [8]

Mantenimiento anual [1]
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Modifica la conversién [1] Mantenimiento anual [1]
Fallo de control [2] Runaway [4] 4 valvulas de seguridad
Explosion [4] alivio de presién [8]
Fallo de control [2] Modifica la conversién [1] Mantenimiento anual [1]
Disminucion de caudal de Modifica la conversién [1] Mantenimiento anual [1]
MENOS |alimentacién Control de alimentacién

[5]

[4]

Fallo compresién o bomba

[4]

Modifica la conversion [1]

Mantenimiento anual [1]
Se dobla la bomba [1]

alimentacion

NO No hay caudal de entrada Parada produccion [1] N.P.
[4]
Ausencia de un reactivo [1] | Parada produccién [1] N.P.
. Aumento o disminuciéon de
Condiciones
desfavorable latemperatura o presion [1]
sde operacién [5] Menor conversion [1] Controladores [4]
Aumento del caudal de Controlador de
MENOS Menor conversién [1] alimentacién

[4]
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CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
HIDRAZINE INDUSTRY
Reaccion [5]

Variacion de la Controlador de 1
composicion
de los reactivos [5] Menor conversion [1] composicion [4]
Desactivacion del Menor conversiéon [1] Mantenimiento anual [1] |2
catalizador
[3]

Control de nitrégeno [4]
Control de refrigeraciéon
Runaway [4] [4] 3

4 valvulas de seguridad

] Aumento de temperatura y
MAS presion [5]
alivio de presion [8]

Mantenimiento anual [1]
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HIDRAZINE INDUSTRY

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Disminucion del

alimentacién [5]

caudal de

Mayor conversion [1]
Formacion de

subproductos[2]

Controlador de

alimentacion
[4]
Purgas [1]

Runaway [5]

Explosion [4]
Fugas de productos
guimicos

[4]

Incendio [4]

Control de nitrégeno [4]
Control de refrigeracién
[4]

4 valvulas de seguridad
alivio de presion [8]

Mantenimiento anual [1]
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CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY

Tabla 7. Andlisis HAZOP de la columna de destilacion.

. . L. Aprobado por:
Planta de Hidracina Analisis HAZOP - 3 Fecha:
L, Direccion
Columna de destilacion L 01/03/2
Tecnica
2
CDh-401
‘s Palabra . Salvaguarda y acciones .
Perturbacion Causas [F] Consecuencias [C] Valor Residual
Guia [SVy VA]
Obstruccion de la tuberia Parada de la produccion [1] | Mantenimiento anual [1] |0
[1]
Mantenimiento anual
Fisura tuberia [4] Parada de la produccion [1] |[1]Grosor de la 0
NO Fuga de gas [3] tuberia [3]
Caudal de Sobredimensionamient
o[8
entrada [8]
Fisura valvula [2] Parada de la produccion [1] | Mantenimiento anual [1] |1
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PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Fallo del control de caudal Parada de la produccion [1] Comprobacion de 1
funcionamiento anual [1]

[2]

Fallo valvula [1] Parada de la produccion [1] Comprobacion de 0
funcionamiento anual [1]

MENOS | Obstruccién de la valvula |Disminucién en la Mantenimiento anual [1] |0
deentrada [1] separaciénde productos [1]
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HIDRAZINE INDUSTRY

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Fallo en la valvula de

entrada

[1]

Disminucion en la

separacionde productos [1]

Mantenimiento anual [1]

Obstruccion de la valvula
deentrada [1]

Disminucion de la

composicidndel destilado [1]

Mantenimiento anual [1]

NO . L, .
Fallo de valvula [2] Disminucion de la Mantenimiento anual [1]
composicidndel destilado [1] | Se dobla la valvula [1]
Reflujo Menor caudal de destilado Calibracion regular de la
Temperatura superior a la [1] Riesgo  de sonda de temperatura
esperada por cabezas [2] inundacion de [2]
Sobredimensionamiento
columna [2]
de la columna [3]
MAS Menor caudal de destilado Mantenimiento anual

Obstruccion de la valvula
desalida [1]

[1] Riesgo de
inundacion de

columna [2]

[1]
Sobredimensionamient

ode la columna [3]
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CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
i Menor caudal de destilado Mantenimiento anual
Fallo de la valvula de
) [1] Riesgo de [1] 0
salida .
[2] inundacion de| Sobredimensionamient
columna [2] ode la columna [3]

MENQOS Temperatura inferior a la Mayor caudal de destilado Mantenimiento anual [1] |1

esperada por cabezas [2] [1]
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CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY

Fallo de la valvula de _ o
Mayor caudal de destilado Mantenimiento anual [1] |1

[1]

salida

[2]

Riesgo de inundacion de
columna [2]

Variacién de las condiciones
Controles de seguridad

4
, temperatura [3] Mayor desgaste de tuberias [4]
MAS ] Mantenimiento anual [1]
yequipos [1]

Cambio en las composiciones
de salida [1]

Fallo en el control de|de operacion éptimas [1]

Aumento de la presién [3]

Temperatura Aumento de evaporacion

enel reboiler []
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CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY

Riesgo de inundacion de
columna [2]

Variacién de las condiciones
Fallo en el control de Controles de seguridad

de operacién 6ptimas [1]

temperatura [3 4
MENOS P [3] Mayor desgaste de tuberias [4]

yequipos [1]
Cambio en las composiciones

Mantenimiento anual [1]

de salida [1]
Fallo en el reboiler [2]
Fallo en el condensador [2]
Presion MAS Aumento de la Riesgo de inundacion de|Controles de seguridad 0
temperatura columna [2] [4]
[3] Mantenimiento anual [1]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Variacion de las condiciones |Sobredimensionamient
de operacion o6ptimas [1] ode la columna [3]
Mayor desgaste de tuberias
yequipos [1]

Cambio en las composiciones
de salida [1]

Fallo en el reboiler [2]

Obstruccion en las valvulas Parada de la produccién [1] Comprobacién de 0
de salida [1] funcionamiento anual [1]
Fallo de la valvula de Parada de la produccién [1] Comprobacién de 1
salida funcionamiento anual [1]
[2]

Disminucién de la

temperatura Controles de seguridad
Fallo en el control de|[1] [4]Mantenimiento anual
temperatura [3] Disminucién en la [1] 0

separacionde productos [1] |Sobredimensionamiento
Deformaciéon por formacién |de la columna [3]
MENOS devacio [2]

Parada produccion [1]
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CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY

Mantenimiento anual
Fuga dentro de la columna |Parada produccién [1] [1] 0
[4] Sobredimensionamient
ode la columna [3]

Mayor caudal de destilado

Fallo de la valvula de [1] Variacion de Mantenimiento anual [1] |0
entrada composiciones desalida [1]
[1] Parada produccion [1]
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EFFECTRIX PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY

Tabla 8. Anélisis HAZOP
de los Evaporadores.

. . L Aprobado por:
Planta de Hidracina Analisis HAZOP - 3 Fecha:
Direccion
Evaporadores o 01/03/2
Técnica N

EV-301, EV-302, EV-303, EV-401, EV-402, EV-403

Perturbacion SELELIE Causas [F] Consecuencias [C] SEIREL TG £ 7 S Valor Residual
Guia [SVy VA]
Obstruccion de la tuberia  |Parada de la produccion [1] Mantenimiento anual 0
[1] [1]
Fisura tuberia [4] Parada de la produccion [1] Mantenimiento anual 0
[1]
NO ,
Grosor de la tuberia [3]
Fisura valvula [2] Parada de la produccion [1] Mantenimiento anual 1
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CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
Caudal de [1]
entrada Fallo del control de caudal Parada de la produccién [1] Comprobacion de 1
[2] funcionamiento anual
[1]
Fallo valvula [1] Parada de la produccion [1] Comprobacion de 0
funcionamiento anual
[1]
Obstruccion de la valvula Disminucién en la Mantenimiento anual 0
MENOS deentrada [1] separaciénde [1]
productos [1]
Fallo en la vélvula de Disminucién en la _
Mantenimiento anual 0
entrada separacionde [1]
[1] productos [1]
Fluido contaminado [4] |Formacion subproductos [1] | Toma de muestras [1] 6
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EFFECTRIX PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
Mala separaciéon del agua [1]| Parada de Limpieza [1]
Contaminacion del
producto[2]
PARTE Disminucién la absorcién de
DE COo2 [1]
Variacion de Disminucién de la actividad Control de
concentracion delcatalizador [1] composicién
[4] Disminucién de la| [2]
productividad [1]
Obstruccién de la valvula Disminucion de Ia
deentrada [1] composiciénde salida [1] Mantenimiento anual [1]
Parada de la produccion [1]
NO Disminucién de la
Fallo de valvula [2] composiciénde salida [1] Mantenimiento anual [1]
Parada de la produccion [1] Se dobla la valvula [1]
Menor caudal de producto Calibracion regular de la
Temperatura superior a la [1] Riesgo  de sonda de temperatura
Reflujo esperada de entrada [2] inundacién de [2]
columna [2] Sobredimensionamiento
de la columna [3]
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PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
’ Obstruccion de la vélvula Menor caudal de producto Mantenimiento anual
MAS desalida [1] [1] Riesgo de [1]
inundacién de | Sobredimensionamient
columna [2] ode la columna [3]
, Menor caudal de producto Mantenimiento anual
Fallo de la valvula de
. [1] Riesgo de [1]
salida )
[2] inundacion de | Sobredimensionamient
columna [2] ode la columna [3]
MENOS Temperatura inferior a la|Mayor caudal de producto Mantenimiento anual [1]
esperada de entrada [2] [1]
Menor pureza del producto
[1]
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EFFECTRIX PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Fallo de la valvula de Mayor caudal de producto Mantenimiento anual [1] |1
salida [1]
[2] Menor pureza del producto

[1]

Mayor desgaste de tuberias
Fallo en el control de|yequipos [1] Controles de seguridad
temperatura [3] Cambio en las [4] 0

composicionesde salida [1] |Mantenimiento anual [1]

Parada de la produccion [1]

MAS Cambio en las Controles de seguridad

Aumento de la presion [3] [4]Mantenimiento anual |0

[1]

Sobredimensionamiento

composicionesde salida [1]

Parada de la produccion [1]

de la columna [3]
Temperatura

Riesgo de explosién [4]
Fallo en el reboiler [2] Menor pureza del producto Controles de seguridad 3
[3]Parada de la produccion | [4]

[1] Dano del equipo [3] Mantenimiento anual [1]
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EFFECTRIX PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
Riesgo de inundacion parcial
de columna [2] Controles de seguridad
Fallo en el control de|Variacion de las condiciones |[4]Mantenimiento anual 0
MENOS temperatura [3] de operacién 6ptimas [1] [1]
Cambio en las Sobredimensionamiento
composicionesde salida [1] |de la columna [3]
Parada de la produccion [1]
Fallo en el reboiler [2] Menor caudal de producto Mantenimiento anual [1]
[1]
Parada de la produccion [1]
Mayor desgaste de tuberias |Controles de seguridad
Aumento de la yequipos [1] [4]Mantenimiento anual |0
Presidn MAS temperatura Cambio en las [1]
[3] composicionesde salida [1] |Sobredimensionamiento
de la columna [3]
Fallo en el reboiler [2] Variacién de las condiciones |Mantenimiento anual [1] 6
de operacién 6ptimas [1]
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EFFECTRIX PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

Dano del equipo [3]

Parada de la produccion [1]
Obstruccion en las valvulas Parada de la produccién [1] Comprobacién de
de salida [1] funcionamiento anual [1]
Fallo de la valvula de Parada de la produccién [1] Comprobacién de
salida funcionamiento anual [1]
[2]

Disminucién de la

temperatura

[1] Controles de seguridad
Fallo en el control de|Disminucién en la [4]Mantenimiento anual
temperatura [3] separaciénde productos [1] |[1]

Deformaciéon por formacién | Sobredimensionamiento

MENOS devacio [2] de la columna [3]

Riesgo de inundacién parcial

de columna [2]

Parada produccion [1]

Mantenimiento anual
Fuga dentro de la columna |Parada produccién [1] [1]
[4] Sobredimensionamient
ode la columna [3]
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EFFECTRIX PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY

, Variacion de composiciones
Fallo de la valvula de P

entrada desalida [1] Mantenimiento anual [1] |0

[1]

Parada produccion [1]
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EFFECTRIX PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY

Tabla 9. Andlisis HAZOP de la Caldera

. . Aprobado por:

Planta de Hidracina L. Fecha:

Analisis HAZOP - Caldera Direccion
o 01/03/2
Tecnica
2
Caldera
. s Palabra . Salvaguarda y acciones .
Perturbacion Causas [F] Consecuencias [C] Valor Residual
Guia [SV y VA]

Parada de la planta [1] Control de presién

Obstruccion de la tuberia Separacion no deseada [4]Mantenimiento 0

’ desalida [3] [1]Inundacion de tanque [1] Valvula de alivio
MAS [1] Rotura del tanque [8]
[3]
Presion Parada de la planta [1] Mantenimiento [1]

Fallo de control de presion Separacion no deseada Vélvula de alivio [8] 0

[2] [1]Rotura del tanque [3]

Fallo de control de presién Parada de la planta [1] Mantenimiento [1] 1

[2] Separacion no deseada [1]
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HIDRAZINE INDUSTRY

MENOS Parada de la planta [1] Mantenimiento [1]
Fuga del tanque [2] Riesgo toxico [4] Sobredimensionamient 4
o[3]
Material aislante
Deformaciéon de equipo [3]
Temperatura MAS Condiciones climaticas [3] |[1]Separacidon no Sobredimensionamiento |0
deseada [1]Rotura del del tanque [3]
tanque [3] Valvulas de alivio [8]
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PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
Aumento de temperatura Deformacion de equipo [1] Control de temperatura
delcaudal de entrada [4] Separacion no deseada [1] [4]

Sobredimensionamiento
[3]
Material aislante
Deformaciéon de equipo [3]
Foco de calor externo [2] [1]Separacion no Sobredimensionamiento
deseada [1]Rotura del del tanque [3]
tanque [3] Valvulas de alivio [8]
Deformacion de equipo Material aislante
Condiciones climaticas [3] |[1]Separaciéon no [3]
MENOS deseada [1]Rotura del Sobredimensionamiento
tanque [3] del tanque [3]
Disminucion de temperatura | Deformacién de equipo [1] Control de temperatura
del caudal de entrada [4] Separacion no deseada [1] [4]
Sobredimensionamiento
[3]
Obstruccion de la tuberia |Parada de la planta [1] Mantenimiento [1]
NO deentrada [3]
Fallo valvula de entrada [2] | Parada de la planta [1] Mantenimiento [1]
Fallo de control de entrada |Parada de la planta [1] Mantenimiento [1]
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EFFECTRIX
CHEMICALS

HIDRAZINE INDUSTRY

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

MENOS

[2]

Obstruccion total o parcial Parada de la planta [1]

dela tuberia de entrada [2] Caida de presion [1] Mantenimiento [1] 1
Separacion no deseada
[1]

Fallo de control de entrada Parada de la planta [1] Mantenimiento [1] 1
Separacion no deseada [1]

[2]

Incorrecto funcionamiento |Parada de la planta [1] Mantenimiento [1] 1

delequipo anterior [2] Separacion no deseada [1]
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EFFECTRIX

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
Tabla 10. Anélisis HAZOP
de los intercambiadores.
. . Aprobado por:
Planta de Hidracina L . Fecha:
Analisis HAZOP - Intercambiadores Direccion
o 01/03/2
Tecnica
2
I1C-201, 1IC-202, IC-203, IC-204, IC-205, IC-301, IC-302, IC-401
Perturbacion SELELIE Causas [F] Consecuencias [C] SELEL LT £ §7 X e
Guia [SVy VA] Residual
Doblaje de bomba o
Fallo del compresor o compresor [1]
bomba Parada de producciéon [1] Mantenimiento anual [1] |0
[4] Control del compresor o
bomba [4]
Obstruccion de la tuberia [1]| Parada de la producciéon [1] Mantenimiento anual [1] 0
Parada de la produccion [1] Mantenimiento anual [1]
Caudal de NO Fisura tuberia [4] Fuga de gas [3] Grosor de la tuberia [3] 0

Sobredimensionamiento
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tubos

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA
CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

[8]

Fisura valvula [2]

Parada de la produccion [1]
Fuga de gas [3]

Mantenimiento anual [1]

Fallo del control de caudal

[2]

Parada de la produccion [1]

Comprobacién de

funcionamiento anual [1]

Falta suministro [1]

Parada de la produccion [1]

N.P.

Fallo valvula [1]

Parada de la produccion [1]

Comprobacién de

funcionamiento anual [1]
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EFFECTRIX

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
No se obtiene la Mantenimiento anual [1]
Fallo de valvula [1] temperaturade trabajo [4] Control del intercambiador 0
Dafio al equipo [4
quipo [4] [4]
No se obtiene la Comprobacion de
Fall i i
allo del control de caudal temperaturade trabajo [4] funcionamiento anual [1]
’ [2] Dafio al equipo [4] Control del intercambiador
MAS [4]
Doblaje de bomba o

Fallo de compresor o
bomba

[4]

No se obtiene la
temperaturade trabajo [4]
Dano al equipo [4]

compresor [1]
Mantenimiento anual [1]

Control del intercambiador

[4]
Control del compresor o
bomba [4]

Fallo de valvula [1]

No se obtiene la
temperaturade trabajo [4]
Disminucion de la

produccion

[1]

Mantenimiento anual [1]

Control del intercambiador

[4]
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CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY

Dano al equipo [4]
MENOS

No se obtiene la
temperaturade trabajo [4] | Mantenimiento anual [1]

Fallo del control de caudal Disminucion de la Control del intercambiador |5
[2] produccion [4]
[1]

Dano al equipo [4]

No se obtiene la Doblaje de bomba o

Fallo de compresor o temperaturade trabajo [4] compresor [1] 6

bomba Disminucion de la Mantenimiento anual [1]
[4] produccién
[1]
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CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
Dano al equipo [4] Control del
intercambiador
[4]
Control del compresor o
bomba [4]

No se obtiene la

temperaturade trabajo [4] |Control del

Falta de suministro [1] Disminucién de la intercambiador 0
produccién [4]
[1]

Dano al equipo [4]

Parada de la produccién [1] Mantenimiento anual [1]

Fuga de gas [3] Grosor de la tuberia [3]
Fisura tuberia [4] No se obtiene la Sobredimensionamiento 0
[8] Control del

intercambiador[4]

temperaturade trabajo [4]

Dano al equipo [4]

Parada de la produccion [1]

Fuga de gas [3] Mantenimiento anual [1]
INVERSO |Fisura en la tuberia de Al pasar a paralelo el Grosor de la tuberia [3] 0
entrada intercambiador no es tan Sobredimensionamiento
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PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
[4] eficaz. Riesgo de dafos en |[8]
equipo [4] Valvula antirretorno [3]
Acumulacién de
suciedad. Control del
Fluido contaminado [3] Riesgo de obstruccién [3] intercambiador
PARTE Propiedades del [4]
DE fluido Mantenimiento anual [1]

diferentes,

intercambiado
rpierde eficaz [3]
Corrosién del equipo [3]

Variacion de concentracion

[3]

Control del

intercambiador

[4]
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CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

HIDRAZINE INDUSTRY

Propiedades del fluido
diferentes, intercambiador
pierde eficacia [3]

Mantenimiento anual

Imposible [1]Se dobla la bomba
Fallo de la bomba [4] controla | [1] Indicador de 5
rtemperatura [4] caudal [1]
Parada de planta [1] Control del compresor o
bomba [4]

Caudalimetro [4]

Caudalimetro [4]
Mantenimiento anual [1]
Grosor de la tuberia [3] 3

Sobredimensionamiento

Imposible
controla
Fisura tuberia [4] rtemperatura [4]

Parada de planta [1]

Caudal de NO [8]Indicador de caudal
carcasa [1]
Imposible Mantenimiento anual
Fisura valvula [4] controla |[1]Se dobla la 9
rtemperatura [4] valvulas [1] Indicador
Parada de planta [1] de caudal [1]

Caudalimetro [4]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Imposible
i controla | Mantenimiento anual [1]
Fallo del caudalimetro [2]
rtemperatura [4] Indicador de caudal [1]

Parada de planta [1]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Mantenimiento anual [1]
Se dobla la bomba [1]
Control del compresor o
Fallo de la bomba [4] Se aporta o extrae bomba [4] 1
demasiadaenergia [4] Caudalimetro [4]
Indicador de caudal [1]
Control del intercambiador

[4]
MAS Mantenimiento anual [1]
Fallo del caudalimetro [2] Se aporta o extrae Indicador de caudal [1] 2
demasiadaenergia [4] Control del intercambiador
[4]

Mantenimiento anual

[1]Se dobla la valvula

Fallo de valvula [2] Se aporta o extrae [1] Caudalimetro [4] 0
demasiadaenergia [4] Indicador de caudal
[1]
Control del

intercambiador

[4]
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Caudalimetro [4]

Mantenimiento anual [1]

Se dobla la bomba [1]
Se aporta o extrae
MENOS Fallo de la bomba [4] Control del compresor o]l

demasiadaenergia [4]
bomba [4]
Control del
intercambiador
[4]
Indicador de caudal [1]
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Fallo del control de caudal

[2]

Se aporta o extrae

demasiadaenergia [4]

Caudalimetro [4]
Mantenimiento anual [1]
Indicador de caudal [1]

Control del intercambiador

[4]

Fallo de valvula [2]

Se aporta o extrae
demasiadaenergia [4]

Caudalimetro [4]
Mantenimiento anual
[1]Se dobla la valvula
[1] Indicador de
caudal [1]

Control del

intercambiador

[4]

INVERSO

Fisura en la tuberia de

entrada

[4]

Inundacion de la zona [3]

Parada de planta [1]
Mantenimiento de la
planta[1]

Grosor de la tuberia [3]
Valvula antirretorno [2]

PARTE
DE

Contaminacion [3]

Propiedades del fluido
diferentes, intercambiador

pierde eficacia [3]

Control del

intercambiador

[4]
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Temperatura

MAS

Mantenimiento de la
planta
[1]
Mantenimiento de la
Condiciones Temperatura de tubos planta
climatica ycarcasa mas | [1] 1
sextremas [3] elevadas [2] Control del
intercambiador
[4]
Mayor temperatura del Dificultades para Control del 6
caudalde alimentacién [5] alcanzar intercambiador
temperatura de trabajo [2] |[4]
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Mayor temperatura del Dificultades para Control del 6
caudalde carcasa [5] alcanzar intercambiador

temperatura de trabajo [2] |[4]
Menor temperatura del Dificultades para Control del 6
caudalde alimentacién [5] alcanzar intercambiador
temperatura de trabajo [2] |[4]
Menor temperatura del Dificultades para Control del
MENOS caudalde carcasa [5] alcanzar intercambiador 0
temperatura de trabajo [2] |[4]
Mantenimiento anual [1]
Danos en el equipo [4] Se dobla la bomba o
Temperatura del alimento o | compresor [1]
Fallo compresion o bomba del fluido de carcasa Control del 6
[4] diferentea la de trabajo [3] |intercambiador
MAS [4]
Control del compresor o
bomba [4]
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Presion Control del
intercambiador
Mayor caudal de alimento Danos en el equipo [4] [4] 3
[3] Mantenimiento anual [1]
Caudalimetro [4]

Mantenimiento anual [1]
Se dobla la bomba o

) Temperatura del alimento o |compresor [1]
Fallo compresion o bomba

MENOS del fluido de carcasa Control del 2
[4] diferentea la de trabajo [3] |intercambiador
[4]
Control del compresor o
bomba [4]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Menor presién que la de|Mantenimiento anual [1]
Obstruccidn de tuberia [3] |trabajo [2] 5

Control del
Menor presiéon que la de|intercambiador
Menor caudal de alimento trabajo [2] [4] 0
[3] Mantenimiento anual [1]
Caudalimetro [4]
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Tabla .11 Anélisis HAZOP
de las bombas.
. . Aprobado por:
Planta de Hidracina L. Fecha:
Analisis HAZOP -Bombas Direccion
; 01/03/2
Técnica
2
B-201, B-202, B-203, B-401
Perturbacion GGG Causas [F] Consecuencias [C] SLLLELLLCER AL ey
Guia [SVy VA] Residual

Parada de planta [1] Doblado de bombas [1]

Rotura de tuberia [3] Control de seguridad [4]
Mal funcionamiento de Ila . . Sobredimensionamiento de

Mal funcionamiento de 0
bomba [4] los equipos [3]

algunosequipos [2]
Disminucidn de los tiempos

deresidencia [2]

Limitacion de la bomba

i/ocorriente eléctrico [3]

Mantenimiento [1]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Parada de planta [1]
Presion MAS Rotura de tuberia [3]

Control de la bomba [2] Mal funcionamiento de

Sobredimensionamiento de
los equipos [3]

Limitacion de la bomba

algunosequipos [2] i/ocorriente eléctrico [3]

Disminucion de los tiempos Mantenimiento [1]

deresidencia [2]

Parada de planta [1] Control de seguridad [4]

Rotura de tuberia [3] Sobredimensionamiento de

Caudal de entrada con

presion excesiva [2] los equipos [3]

Mal funcionamiento de

. Limitacién de la bomba
algunosequipos [2]

i/ocorriente eléctrico [3]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Disminucién de los tiempos | Mantenimiento [1]

deresidencia [2]

Parada de planta [1]

Mal funcionamiento de Doblado de bombas
Mal funcionamiento de la|algunosequipos [2] [1]Control de presién
bomba [4] Aumento de los tiempos de | [4] Mantenimiento
residencia [2] [1]

Cavitacion de la bomba [2]

Parada de planta [1]

Mal funcionamiento de
Control de la bomba [2] algunosequipos [2] Mantenimiento [1]
Aumento de los tiempos de

MENOS
residencia [2]

Parada de planta [1]
Mal funcionamiento de
Caudal de entrada con|algunosequipos [2] Control de presion [4]
presion insuficiente [2] Aumento de los tiempos de | Mantenimiento [1]
residencia [2]
Vaporizacion del fluido [2]

Cavitacion de la bomba [2]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Mal = funcionamiento de la Generador de electricidad

[3]

Mantenimiento [1]

Fallo de suministro [2] bomba [1]
Aumento de los tiempos de

residencia [2]

Doblado de bombas [1]

Parada de planta [1] Control de seguridad [4]
Temperatura MAS Mal funcionamiento de la|Incendio [4] Limitacidon de la bomba i/o
bomba [4] Vaporizacion del fluido [2] corriente eléctrico [3]

Cavitacion de la bomba [2] | Mantenimiento [1]
Directriz ATEX [8]
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Equipo contra incendio [3]
Aumento de Parada de planta [1] Control de seguridad [4]
temperatura Vaporizacion del fluido Mantenimiento [1]
caudal de entrada [2] [2] Cavitacién de la
bomba [2]
Parada de planta [1] Equipos contraincendios
Foco de calor externo [2] Incendio [4] [3] Directriz ATEX en la
bombal[8]
Disminucidon de temperatura Sin consecuencias graves [1]
MENQOS caudal de entrada [2] Mal funcionamiento de Control de seguridad [4]
algunosequipos [2]
NO Cierre de valvula manual Sin consecuencias graves [1]| Mantenimiento [1]
[2]
Instalacién incorrecta de la No hay flujo [1] Mantenimiento [1]
INVERSO bomba [2] Parada de produccion [1] Valvula antirretorno [3]
Posibles danos a equipos [2]
Bomba sobredimensionada
MAS Mal funcionamiento del|Bomba desbordada [2] [3]
equipo anterior [2] Caudalimetros
Caudal autorregulados
[3]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Bomba sobredimensionada

MENOS |Mal funcionamiento del|Sin consecuencias graves [1]|[3]
equipo anterior [2] Caudalimetros
autorregulados

[3]
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] Fallo en suministro Sobrecalentamiento  de  la Fusible [3]
MAS eléctrico bomba [2] Mantenimiento [1]
[2] Incendio [4]
Electricidad Fallo en suministro Disminucién del rendimiento | G&nerador de  electricidad
MENOS eléctrico de la bomba [1] [3]
[2] Mantenimiento [1]
Fallo en suministro Parada de planta [1] Generador de electricidad
NO eléctrico Interrupcién de la produccién | [3]
[2] [1] Mantenimiento [1]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Tabla .12 Analisis HAZOP de los

compresores.
. . Aprobado por:
Planta de Hidracina L. Fecha:
Analisis HAZOP - Compresores Direccion
) 01/03/2
Técnica
2
CC-205
‘s Palabra . Salvaguarda y acciones .
Perturbacion Causas [F] Consecuencias [C] Valor Residual
Guia [SVy VA]

Doblado de compresores
[1]
Control de seguridad [4]

Sobredimensionamiento 4

Parada de planta [1]
Rotura de tuberia [3]

Mal  funcionamiento del|Mal funcionamiento de

compresor [4] algunosequipos [2]

Disminucién de los tiempos de los equipos [3]

deresidencia [2] Limitacion del compresor

Explosion [4] i/o corriente eléctrico [3]

Mantenimiento [1]
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Presién MAS Parada de planta [1]
Rotura de tuberia [3] Sobredimensionamiento
Mal funcionamiento de de los equipos [3]
Control del compresor [2] _ L 1
algunosequipos [2] Limitacion del compresor

Disminucién de los tiempos |i/o corriente eléctrico [3]
deresidencia [2] Mantenimiento [1]
Explosion [4]

Control de seguridad
[4] 0

Sobredimensionamient

Caudal de entrada con|Parada de planta [1]

presion excesiva [2] Rotura de tuberia [3]

ode los equipos [3]
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Mal funcionamiento de Limitacion del compresor
algunosequipos [2] i/o corriente eléctrico [3]
Disminucién de los tiempos | Mantenimiento [1]
deresidencia [2]
Explosion [4]
Parada de planta [1] Doblado de compresores
Mal del | Mal funcionamiento de [1]
funcionamient algunosequipos [2] Control de presién [4] 2
ocompresor [4] Aumento de los tiempos de Mantenimiento [1]
residencia [2]
Parada de planta [1]
Mal funcionamiento de
Control del compresor [2] |algunosequipos [2] Mantenimiento [1] 3
MENOS Aumento de los tiempos de
residencia [2]
Parada de planta [1]
Caudal de con | Mal funcionamiento de Control de presion [4]
entrada algunosequipos [2] Mantenimiento [1] 0
presion insuficiente Aumento de los tiempos de
[2] residencia [2]
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HIDRAZINE INDUSTRY
Mal funcionamiento del Generador de
Fallo de suministro [2] compresor [1] clectricidad 0

Aumento de los tiempos de

[3]

residencia [2] Mantenimiento [1]

Doblado de compresores

Parada de planta [1] [1]
Temperatura MAS Mal del |Explosién [4] Control de seguridad [4] |0
funcionamient Sobrecalentamiento del Limitacién del compresor
ocompresor [4] fluido(auto ignicién) [4] i/o corriente eléctrico [3]

Mantenimiento [1]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Directriz ATEX [8]
Aumento de Parada de planta [1] Control de seguridad [4]
temperatura Sobrecalentamiento del Mantenimiento [1] 3
caudal de entrada [2] fluido(auto ignicién) [4]
Parada de planta [1] Equipos contraincendios
Foco de calor externo [2] Explosion [4] [3] 0
Sobrecalentamiento del Directriz ATEX en el
fluido(auto ignicién) [4] compresor [8]
MENOs | Disminucion de temperatura) ;244 del fluido [2] Control de seguridad [4] [0
caudal de entrada [2]
NO Cierre de valvula manual Sin consecuencias graves [1]| Despido del operario [1] |1
[2]
Instalacion del No hay flujo [1] Despido del operario [1]
INVERSO incorrect Parada de produccion [1] Valvula antirretorno [3] 0
acompresor [2] Posibles dafios a equipos [2]
Caudal Compresor
MAS Mal del |Compresor desbordado [2] |sobredimensionado 0
funcionamient [3]caudalimetros
oequipo anterior [2] autorregulados [3]
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Compresor
Mal del ' i
MENOS func ent Sin consecuencias graves [1] sobredimensionado
uncionamien [3]caudalimetros
oequipo anterior [2] autorregulados [3]
] Fallo en suministro Sobrecalentamient del Fusible [3]
Electricidad |MAS eléctrico ocompresor [2] Mantenimiento [1]
[2] Incendio [4]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Generador de

Fallo en suministro Disminuciéon del rendimiento
MENQOS L electricidad 0
eléctrico del compresor [1]
[3]
[2] o
Mantenimiento [1]
Fallo en suministro Parada de planta [1] Generador de
NO eléctrico Interrupcion de la produccion | electricidad 0
1 3
(2] [1] [3]

Mantenimiento [1]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Tabla 13. Anélisis HAZOP del tanque de Hidracina.

. . Lo . . Aprobado por:
Planta de Hidracina Analisis HAZOP - Tanque Hidracina i Fecha:
Direccion
o 01/03/2
Tecnica
2
T-1201
‘s Palabra . Salvaguarda y acciones .
Perturbacion Causas [F] Consecuencias [C] Valor Residual
Guia [SVy VA]
Rotura del tanque perdida de|Varias valvulas de alivio
contencion: Pérdida de|[8]
Obstruccion del caudal de |producto, riesgo de | Mantenimiento [1]
. . 0
venteo [3] intoxicacion y | Control de nivel [4]
medioambiental [4] Cubeto de retencién
Explosion [4] [3] Tanque de dilucién
Deformacion de equipo [1] |[3]
Presion MAS Sobredimensionamient
odel tanque [3]
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Sobrellenado en el tanque Varias valvulas de alivio
Rotura del tanque perdida [8]
Caudal irregular del sistema|decontencién: Pérdida de | Mantenimiento [1]

del bombeo o error humano| producto, riesgo de | Control de nivel [4]
de carga de OE [3] intoxicacion vy Cubeto de retencién
medioambiental [4] [3] Tanque de dilucién

Deformacion de equipo [1] |[3]
Sobredimensionamient

odel tanque [3]

179



EFFECTRIX

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CHEMICALS CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE
Sobrellenado en el tanque Varias valvulas de alivio
Rotura del tanque perdida [8]
Caudal irregular del sistema|decontencién: Pérdida de | Mantenimiento [1]
del bombeo o error humano| producto, riesgo de | Control de seguridad
de carga de nitrégeno [3] |intoxicacion vy [4]Cubeto de
medioambiental [4] retencion [3] Tanque
Deformacion de equipo [1] |de dilucion [3]
Sobredimensionamient
odel tanque [3]
Riesgo de intoxicacion [4] Sobredimensionamient
Fuga a causa de rotura o |Riesgo de medio ambiental odel tanque [3]
fisura del tanque [2] [3]Riesgo de incendio [4] Mantenimiento [1]
BLEVE [3]
Control de presurizacion
Caudal irregular del sistema|Formacion de vacio: Se|del tanque [4]
del bombeo o error humano|vaporiza el producto [3] Mantenimiento [1]
MENOS |de carga de OE [3] Deformacion del tanque [1] | Sobredimensionamient
odel tanque [3]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Control de nivel del

Carga inflamabilidad mas tanque
Caudal irregular del sistema|alta [4]
del bombeo o error humano|[3] Sobredimensionamient

de carga de nitréogeno [3] |Formacion de vacio: Se|odel tanque [3]
vaporiza el producto [3] Material aislante [3]
Deformacion del tanque [1] | Mantenimiento [1]
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Fallo de la valvula de alivio

[2]

Fuga del producto: Pérdida de
producto, riesgo de
intoxicacion y
medioambiental [4]

BLEVE [3]

Mantenimiento [1]
Control de presurizacion
del tanque [2]

Contraccion  térmica
por

condiciones climaticas [2]

Rotura del tanque perdida de
Pérdida de

riesgo de

contencidn:
producto,
intoxicacion Y
medioambiental [4]

Deformaciéon de equipo [1]

Sobredimensionamient
odel tanque [3]
Material aislante [3]
Controles de seguridad
[4]Varias valvulas de
alivio [8]

Temperatura

MAS

Fallo en el control continuo
de temperatura, error
humano o fallo del lazo:

Temperatura producto > T

diseno [3]

Rotura del tanque y perdida

de contencion: Pérdida de
producto, riesgo de
intoxicacion y

medioambiental [4]
Pérdidas de

paralizacion

producto vy
leve de

produccion [2]

Mantenimiento [1]
Controles de seguridad
[4]Varias valvulas de
alivio [8]
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Fallo en el control continuo Mantenimiento [1]

de  temperatura, error Controles de seguridad

humano o fallo del lazo: Sobrellenado  del [4]Varias vélvulas de
Aumento de volumen tanque alivio [8]

debido produciendo una fuga [4] Sobredimensionamiento
a Aumento de temperatura del tanque [3]

(dilatacion térmica). [3]
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Incendio exterior [2]

Rotura del tanque perdida de

contencidn: Pérdida de
producto, riesgo de
intoxicacion y

medioambiental [4]
Explosion [4]
Incendio [4]

Deformacién de equipo [1]

Equipo contraincendios

[1]

Material aislante
[3]

Sobredimensionamiento
del tanque [3]

Condiciones climaticas [3]

Rotura del tanque perdida de

contencién: Pérdida de
producto, riesgo de
intoxicacion y

medioambiental [4]
Deformacién de equipo [1]

aislante

[3]
Sobredimensionamiento
del tanque [3]

Varias valvulas de alivio

[8]

Material

Fuente de calor a causa de un

sistema eléctrico del control

[2]

Sin consecuencias graves [1]

aislante

[3]
Sobredimensionamiento
del tanque [3]

Material
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Equipos ATEX [3]

MENOS

Fallo en el control continuo
de

humano o fallo del lazo:

temperatura, error

Temperatura producto < T
diseno [3]

Rotura del tanque y perdida

de contencion: Pérdida de
producto, riesgo de
intoxicacion y

medioambiental [4]

Mantenimiento [1]
Controles de seguridad
[4]Varias valvulas de
alivio [8]
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HIDRAZINE INDUSTRY

Pérdidas de product y
paralizacion oleve de

produccion

[1]

Rotura del tanque perdida de

contencidn: Pérdida de| Sobredimensionamient
Condiciones climaticas [3] |producto, riesgo de|odel tanque [3]

intoxicacion y | Material aislante [3]

medioambiental [4] Mantenimiento [1]

Deformaciéon de equipo [1]

Aplica todos los fallos|Generadores secundarios

Fallo en de| mencionados sobre el control | [3]
Fallos de suministro (temperatura, nivel, presion, | Mantenimiento del
servicio NO electricidad [3] caudal) [2] sistemaeléctrico [1]
Fallo en de|Carga inflamabilidad mas Control de alimentacion
suministro alta [2]
nitrégeno [3] [3] Control de seguridad [4]
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Sobredimensionamient

Composicion | PARTE |Contaminacién con agua Sin  consecuencias odel tanque [3]
DE delluvia por fisura en gravespara produccién |Mantenimiento [1]
tanque [2] [1]

Explosion [4] Control de nivel [4]

Nivel MAS |Llenado excesivo de
Hidracina [2]

Control de seguridad

[4]

Sobredimensionamient

Carga inflamabilidad mas

alta

[3]
odel tanque [3]
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Sobrepresién y Aumento Control de seguridad
Fallo control de nivel [2] detemperatura [2] [4]

Vaporizacion de producto [3] | Sobredimensionamient

odel tanque [3]

MENOS | Gasto de nitrogeno [2] Sin - consecuencias Control de nivel [4]

gravespara produccién

[1]
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8. Senalizacion

Dado que los peligros no pueden reducirse o eliminarse por completo, las
sefales de peligro deben usarse como medida preventiva ademas de la
formacion de los trabajadores. La sefalizacidn tiene como objetivo principal
informar de la existencia de un riesgo y orientar a los trabajadores sobre las
normas de comportamiento que deben tener en cuenta, asi como asegurar la
identificacion y localizacién de los sistemas o instalacién de proteccion,

evacuacion, sistemas de emergencia y primeros auxilios.

El Real Decreto 585/1997 estipula la informacién sobre sefializacién minima
y requisitos sanitarios en el lugar de trabajo. Mas concretamente, establece
normas minimas para la sefializacion de seguridad y salud en las zonas de
trabajo. Este decreto especifica la descripcién, en términos de color y forma,

de las sefales necesarias para proporcionar informacién clara y concisa.

8.1. Colores de seguridad

La sefalizacion de seguridad en cuestién tiene un color y una forma
especificos en funcién del significado. El mismo color puede indicar una senal

de advertencia de peligro o formar parte de otra senal.

Los colores de seguridad, sus significados y otras indicaciones para su uso se

muestran a continuacion:

Color Significado Otras indicaciones
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Sefal de prohibicion Comportamiento

peligroso

Rojo L
Parada, desconexion

Peligro - Alarma de emergencia y
evacuacion

Material contra incendios Identificacién y

localizacion

Amarillo /

Amarillo Sefal de advertencia Atencién y precaucion
anaranjado

Comportamiento
y/0 accién

especifica.

Azul Sefnal de obligacion
Obligacion de utilizar

un equipo de

proteccion

individual (EPI)

Puertas, salidas de

N emergencia, material o
Sefal de

) o puestos de
salvamiento o auxilio

Verde salvamiento o socorro

Situacion de seguridad Vuelta a la normalidad
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Dado que en ciertas circunstancias sera necesario hacer resaltar el color de
la sefalizacién y hacer mas sencilla la percepcidon de la sefial, se establecen

los siguientes colores para dar contraste:

Color de seguridad Color de contraste
Rojo Blanco
Amarillo / Amarillo Negro
anaranjado
Azul Blanco
Verde Blanco

8.2. Senales en forma de panel

Para las sefales, se utilizaran pictogramas para transmitir el mensaje. Estos
pictogramas deben ser lo mas simple posible, para que sean faciles de
entender. Adicionalmente, estara fabricado con materiales resistentes a los
impactos y a meteorologia adversa. Estas sefiales también deben cumplir con
ciertas caracteristicas de dimensiones y color y deben instalarse en la posicién
y altura adecuada desde al angulo de vision para facilitar su visibilidad. La
forma de la sefal también depende de sus objetivos. En relaciéon con esto
encontraremos los siguientes tipos de signos: triangulos, circulos,

rectangulos o cuadrados.
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Las principales sefales de advertencia, de forma triangular y fondo amarillo

con pictograma en negro son las siguientes:

PELIGRO SUSTANCIA O SUSTANCIAS RIESGO DE CUIDADO
ATEESELON DE MUERTE MATERIAS PELIGRO PELIGRO O MATERIAS DESCARGAS HOMBRES
ELECTRICO ALTO VOLTAJE TOXICAS DE MUERTE INFLAMABLE INFLAMABLES ELECTRICAS TRABAJANDO

ATENCION CUIDADO ATENCION CUIDADO CUIDADO CUIDADO PELIGRO
PELIGRO PISO PELIGRO RIESGO DE SER RIESGO DE CON SUS ACIDO
DE CAIDAS RESBALOSO DE OBSTACULOS APLASTADO ASFIXIA MANOS CORROSIVO

(@)

ATENCION [l cuiDADO [l ATENCION |l PELIGRO [ rrecuencia [l RAPIACIoNEs il CUIDADO [l CUIDADO

CON SUS TRANSITO DE MATERIAL RIESGO DE DE RADIO GAS BALONES
MANOS MONTACARGAS EXPLOSIVO EXPLOSION IONIZANTES COMPRIMIDO DE GAS

)

ATENCION CUIDADO CUIDADO CUIDADO CARGA CUIDADO CUIDADO CUIDADO

RIESGO DE CAIDA DE GRUAS CON SUSPENDIDA SUPERFICIE ATMOSFERA ARRANQUE
CAIDA DE ROCAS OBJETOS TRABAJANDO EL PERRO EN ALTURA CALIENTE EXPLOSIVA AUTOMATICO

(X
VG 7%

ATENCION [l ATENCION [l ATENCION [l ATENCION [l ATENCION [l ATENCION [l ATENCION

CAMPO MAGNETICO RIESGO RIESGO DE BAJA RIESGO DE RADIACION AGENTE
POTENTE BIOLOGICO RADIACION TEMPERATURA ACCIDENTES LASER OXIDANTE
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En cuanto a las sefiales de prohibicién, cabria destacar que son circulares y
estan cruzadas por una banda roja transversal que denota que son de

prohibicién.

G@@@@@@@@

PROMIBIDO ALTO ALTO
EL PASO NO PASAR

PERSONAL NO
AUTORIZADO

PROMIDIDO
ACCRSO A

ESCALENA

PO& PO7 POS P10 P99 P11 P83 P12 P15

LHD®

AllLl

ZANJIAS

P32

P&9 P33 P79 P33 Pes

@@@@@@

PO DD
ENGHAS Ai

UNA PERSONA
POR MAOUNA MAGAS PLSADA

NO TIRAR PROMIBIDO
DEL CABLE ACCIONAR

P71 P101 P17 P40 PiB P9 P97
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Por otro lado, las circulares de fondo azul son las senales de obligacion que

se tienen las principales a continuacion.

USO OBL W
PROTECTO!

USO OBLIGATORIO
DE GUANTES OBUGATORIO
AISLANTES DE LAS BOTAS

0
DE GA
s
uso
ES 08 ORIO
EL US ASCO!
Y M RA
L%
"
T

uso UBLI\'.'.ATOHIO Uso OBUGATCRO S0 OBLIGATORIO
O Esen DE MASCARA DE MASCARLLA

USO OBLIGATORIO| USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO)
CALZADO DE CALZADO DE CALZADO
AISLANTE ANTIESTATICO DE SEGURIDAD

uso OBl:ICATQRJO USO OBLIGATORIO ES OBUGATORIO

AS DE PANTALLA EL USO DE GAFAS
ANTISALPICADURA PROTECTORA O PANTALLA

USO OBLIGATORIO
DE GUANTES

DE CASCO

=
173
o
-
2]
=
=
=
B
=3

DE CASCO Y GAFA:

D

USO OBUGATORIO
DE CASCO, GAFAS Y
PROTECTORES

USO OBLIGATORIO)
DEL ARNES
DE SEGURIDAD

oy ESI I.)(.AYOF!I()_y VIA OBLUGATORIA PROTECCION
& 2 . - e PARA PEATONES el COERPO.
ES OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO US0 0ELIGATORO USO OBLIGATORIO S0 0BLIGATORO €8 0BLIGATORO
USAR UNIFORME ROPA PROTECTORA 0F AOPA PROTECTORA DE MANDIL DE EQUPO AUTONO LUMBAR

USO OBUIGATORIO USO OBLIGATORIO! USO OBLIGATORIO US0 OBLIGATORO DIRECCION
ORUSTABLE DE CUBREPIES DE PROTECTOR

SOLO

DIRECCION sOLO PASO OBLIGATORIO AGUA
OBLIGATORIA MERCANCIAS PERSONAS DE CARRETILLAS POTABLE

o
"
e
3

i

ES OBLIGATORIO
DUCHARSE

o
@
o
>
=
o
=
>

Existen sefiales especificas que sefalizan los equipos de lucha contra

incendios y salvamento o socorro. Estas son cuadradas o rectangulares y con

194



EFFECTRIX
CHEMICALS

HIDRAZINE INDUSTRY

PLANTA DE PRODUCCION DE HIDRAZINA

CAPITULO 5: SEGURIDAD E HIGIENE

fondo rojo y pictograma blanco, identificandose asi los equipos contra

incendios. Las principales son las que se muestran a continuacion.

PQS
EXTINTOR

POLVG SUINIO $ECO

faehd Moek s

EXTINTOR

EXTINTOR
RODANTE

EQUIPO DE
RESPIRACION PARA
EMERGENCIAS

iy
ﬂ

CONEXION PARA
EL SISTEMA
CONTRA INCENDIO

MANGUERA DE
INCENDIOS

<

ESCALERA

PORTATIL

Las sefnales de socorro o salvamento tienen, en cambio, el fondo verde, con

el pictograma igualmente en blanco.
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Pictograma evacuacion y primeros auxilios

\ +
Y

Flecha direccional 45°  Flecha direccional 90° Salida de emergencia Salida de emergencia Primeros auxilios Teléfono de urgencia Punto de encuentro
(a la izquierda) (a la derecha) después de la evacuacion
E008 E009 E010 EO11 E012 E013 E015
Romper para acceder Médico Desfibrilador automatico FEquipo de aclarado Ducha de sequridad Camilla Agua polable
externo para el corazon de ojos

E022

E023
Salida de emergencia Salida de emergencia Girar en sentido Girar en el sentido de Botdn de parada de Puerta que se abre Puerta que se abre
con escalera contrario a las agujas del  las agujas del reloj para i j en el lado empujando en el lado
reloj para abrir abrir izquierdo derecho

9. Equipos de proteccion individual (EPIs)

Un EPI se define en el Real Decreto 773/1997 [18] como: todo equipo
propuesto a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de
uno o varios riesgos que puedan poner en peligro su seguridad o salud en su
puesto laboral, ademas de cualquier otro accesorio o complemento designado
a dicho fin.

Los equipos de proteccién individuales estan sometidos a “un doble margo

legal”:

- Desde la 6ptica de la seguridad y salud en el trabajo — Real
Decreto 773/1997: establece las disposiciones minimas
para garantizar una proteccion adecuada del trabajador

durante su utilizacion.
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- Desde el punto de vista de |la seguridad del producto — Real
Decreto 1407/1992: establece los requisitos que deben
cumplir los EPI, desde su disefo y fabricacién hasta su
comercializacién, con el fin de garantizar la salud y la

seguridad de los usuarios.

EPIs en la planta

Se utilizaran equipos de proteccion individual en funcién del grado de peligro
a proteger en cada situacién. Estos equipos se usaran cuando los riesgos no
puedan ser evitados o reducidos por los medios proteccién colectiva, y se
seleccionaran los equipos que mejor cumplan con las caracteristicas
requeridas. Ademas, para facilitar la sustitucién de este equipo, es necesario
crear un archivo de recopilacién de datos tales como: datos de produccién,

datos de adquisicidn, condiciones de uso, etc.

Los diferentes equipos de proteccidon personal que se deben utilizar son:

Casco: Se debe emplear casco (el elemento que se coloca sobre la cabeza)
para protegerla de los impactos. Este casco debe tener al menos un arnés
interior y una carcasa rigida, asi como estar claramente identificado y

etiquetado.

Protectores auditivos: existen diferentes tipos de dispositivos para
proteger los oidos, como protectores que cubren todo el estetoscopio o
tapones que se colocan sobre el tubo auditivo externo. Todos tienen el mismo

beneficio, sin embargo, difieren en la comodidad de los trabajadores.

Proteccion respiratoria: para este tipo de dispositivos, es necesario
distinguir entre personas que respiran aire del ambiente o aire independiente

de la atmdésfera; En el primer caso se requiere un dispositivo de filtrado para
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retener las impurezas presentes en el aire, y en el segundo caso, se requiere

un dispositivo semiauténomo o auténomo.

Proteccion facial y ocular: Son imprescindibles cuando existe riesgo de
particulas, se encuentran principalmente en tipos de proteccién ocular: gafas

de montura universal, gafas de montura integral, pantallas faciales, etc.

Proteccion de pies y piernas: Todos los empleados que trabajan en las
areas de produccion deben usar zapatos de proteccidon para protegerse de

cualquier impacto o caida de objetos.

Proteccion de manos y brazos: Las manos son las partes del cuerpo mas
susceptibles de lesionarse o dafarse al manipular los elementos, por lo que
se deben utilizar guantes homologados para protegerlas. Es necesario realizar
un analisis de riesgo previo para seleccionar el componente de proteccion

mas adecuado.

En Effectrix Chemicals, dado que trabajamos con hidracina, a los trabajadores
que deban estar en las zonas de mayores riegos se les suministra con el tipo
de EPIs necesarios para preservar su seguridad, tales como gafas de
seguridad resistentes al ataque quimico, guates adecuados, dispositivo
adecuado para proteccién respiratoria y trajes protectores con las

correspondientes botas de seguridad.
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10. Proteccion contra incendios

Métodos de extincion

Para dar lugar a un fuego, deben de coexistir en espacio y tiempo 4
elementos: combustible, comburente (aire), energia y reaccidon en cadena
(radicales libres). Si se elimina un elemento o si su intensidad se reduce lo
suficiente, el fuego se extingue. Dependiendo del factor que se quiera

eliminar o reducir el proceso o método de extincidn de incendios se denomina:

Eliminacion del Combustible
El fuego necesita nuevo combustible para ser mantenido. Si el combustible

se retira de las inmediaciones de la zona de incendio, se extinguira

consumiendo el combustible en [lamas. Esto se puede lograr:

- Directamente, cortando el flujo de gas o liquido al area del incendio, o
retirando los contenedores de sélidos, liquidos o gases de las
inmediaciones del area del incendio.

- Indirectamente, al enfriar el material combustible alrededor de la zona

de combustion.

Sofocacidon del Comburente
En una combustion el consumo de oxigeno es inmenso, y sin este no

se propagaria. Por tanto, se puede evitar la misma mediante:

- Ruptura del contacto combustible-aire, recubriendo el combustible con
un material incombustible com mantas ignifugas, arenas, espuma,
polvo, etc.)

- Impidiendo el acceso de oxigeno nuevo a la zona de fuego, por
ejemplo, cerrando puertas y ventanas.

- Mediante dilucidon de la mezcla con un gas inerte como nitrégeno o

dioxido de carbono en cantidad suficiente como para desplazar la
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minima necesaria de oxigeno. Este efecto se consigue, aunque con
menor efectividad, vertiendo agua sobre el fuego, pues al evaporarse
disminuye la concentracion de oxigeno, de ahi que sea mas efectivo si

se pulveriza.

Enfriamiento — Energia
Parte de la energia liberada durante la combustidon se disipara en el

entorno circundante y parte inflama el nuevo combustible, lo que hara que el
fuego se propague. Quitar esa energia significa apagar el fuego. Esto se
puede lograr arrojando al fuego sustancias que absorben energia por
descomposicién o cambio de estado. De hecho, el agua o su mezcla con
aditivos es el Unico agente capaz de enfriar significativamente un fuego,

especialmente utilizando pulverizada.

Inhibicion — Reaccion en cadena
La reaccion de combustidon ocurre a nivel atdmico por un mecanismo

de radicales libres. Si los radicales libres formados, antes de que se unan en
los productos de la combustion, se neutralizan, la reaccidon se detiene. Los
halones son agentes extintores cuya descomposicion térmica provoca la
inhibicion quimica de la reaccién en cadena. El importante efecto de extincion
de la llama del polvo se debe a la inhibicion fisica a través de la divisién
espacial de los radicales libres, lo cual es provocado por las pequefias

particulas de polvo.

Tipos de Fuego segun la Norma UNE 23-010-76

Clase A: Fuego de materias soélidas, generalmente de naturaleza organica,

donde la combustion se realiza normalmente con formacion de brasas.
Clase B: Fuego de liquidos o de soélidos licuables.
Clase C: Fuego de gases.

Clase D: Fuego de metales
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Agentes extintores

Existen muchas variables que pueden influir sobre la eleccion de un

agente extintor y su forma de aplicacién. Pueden mencionarse entre otros:

El tipo de fuego: A, B, C, 6 D.

Si se pretende la extincion o solo la proteccion de riesgos
Vecinos.

La velocidad con que actuard (accionamiento manual o
automatico).

El tamafo vy tipo de riesgo.

El valor del riesgo a proteger.

La ubicacién del riesgo.

El posible dafio a causar por el agente extintor en las
instalaciones.

El costo del equipo que posibilitara la extincidon

Segun la NBE-CPI-82 la adecuacién de los extintores se puede resumir en

esta tabla:
Clases de fuego
Tipo de extintor A B Cc D
De agua pulverizada vee .
De agua a chorro .
De espuma fisica . .
De polva convencional PP "
De polvo polivalente .o .o ve
De polvo especial .
De anhidrido carbonico . .o
De hidrocarburos halogenados . .o -
Especifico para fuego de metales .

“ae

Muy adecuado

** Adecuado
* Aceptable
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Otras incompatibilidades que se deben destacar serian las siguientes:

1.- El agua a chorro sobre fuegos tipo A, pueden dispersar el incendio, si los

solidos estan disgregados.

2.- La efectividad del agua pulverizada sobre fuegos tipo B es nula para
productos con temperatura de inflamacion inferior a 38°C y crece a medida
gue lo hace dicha temperatura de inflamacién.

3.- El anhidrido carbdnico es de muy baja efectividad en extincidon de fuegos

con extintores.
4.- El polvo puede danar instalaciones delicadas.

5.- La utilizacion de haldn, en forma de inundacién total, es muy eficaz si se
actua en los primeros momentos del incendio, pero puede ser peligrosa sobre
fuegos extendidos, puesto que, si la temperatura del local es alta, la
descomposicidon térmica del haldén produce productos muy téxicos.

Es por ello por lo que en Effectrix Chemicals solo personal entrenado y
especializado se responsabiliza en el caso de la extincion de fuegos.

Proteccion Activa

En esta seccion se definen los sistemas de abastecimiento de las instalaciones
de proteccién contra incendios y especifican las configuraciones y sus

principales componentes.

Normativa aplicable

J RD 2267/2004, Reglamento de Seguridad Contra Incendios en
Establecimientos Industriales (RSCIEI).
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J RD 1942/1993, Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra
Incendios (RIPCI)

e UNE 23500:2012, Sistemas de abastecimiento de agua contra
incendios.

o UNE-EN 12845:2005+A2, Sistemas de rociadores.

o UNE 23580, parte 1 y 3 de las actas para la revisidon de las
instalaciones y equipos de PCI.

o RD 379/2001 ITC MIE - APQ - 1, Almacenamiento de liquidos

inflamables y combustibles.

o Regla técnica CEPREVEN RT2 - ABA, Abastecimientos de agua

contra incendios.

J SP 122. Abastament d’aigua mitjancant xarxa publica per a
sistemes de ruixadors automatics. Di- reccién General de Prevencion,
Extincion de Incendios y Salvamentos. Generalitat de Catalufa.

Departamento de Interior.

Aplicacién

Para las definiciones y configuraciones de los componentes se toma como
base la norma espafiola UNE 23500 de enero de 2012, aunque pueden
consultarse otras normas y documentos técnicos de referencia, véase el

desarrollo de lo indicado en esta ficha.

La UNE 23500:2012 define un abastecimiento de agua como «conjunto de
fuentes de agua, equipos de impulsidon y red general de incendios destinado
a asegurar, para uno o varios sistemas especificos de proteccién, el caudal y

presién de agua necesarios durante el tiempo de autonomia requerido».
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Un suministro de agua contra incendios es el conjunto de equipos y elementos
destinados a satisfacer las necesidades hidraulicas que pueden requerir los

sistemas de extincion de incendios de una instalacion.

El sistema de abastecimiento debe satisfacer tres requisitos basicos que se
conocen como demanda de abastecimiento: presién, caudal y tiempo de

autonomia.

Se tendra en dicho conjunto, varias fuentes de agua, sistemas de impulsién

y una red general de incendios.

Fuente de agua / alimentacion
El agua es el agente extintor de incendios mas comun. Proporciona el

suministro de agua de respaldo necesario para asegurar el funcionamiento
del sistema de extincidén o extincién de incendios durante el periodo necesario
para la autonomia. La reserva es el producto del tiempo de independencia
sobre el caudal correctamente calculado, es decir, V [m3] = Q [m3/h] x t [h].

Los dos tipos de fuentes de agua mas frecuentes son los lagos de reserva
(sus principales caracteristicas se detallan en sus respectivos capitulos) y la
red publica.

Sistemas de impulsién
La presién se puede obtener por medios naturales como la inclinacién o la

gravedad, pero por regla general se obtiene mediante conjuntos de bombeo
(también llamados conjuntos de presién), aunque la presidn requerida
también se puede obtener mediante recipientes a presién con camara de aire,

por ejemplo.
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Red general de incendios / distribucién
La red general es un conjunto de valvulas y tuberias del tamafio adecuado

para conducir agua desde el suministro de agua, o, en su caso, desde el

sistema de distribucion hasta los elementos de control del sistema de

extincién, lo cual se denomina colector general de alimentacion.

Tipos de abastecimiento: categorias y clases de abastecimiento

Al disefar el sistema de abastecimiento en Effectrix Chemicals se han tenido
en cuenta las categorias en funcién del sistema de proteccion contra incendios

(PCI). Las categorias de abastecimiento son:
Cateogria I
Categoria II

Categoria III

La asignacién de las categorias de abastecimiento viene deada por la UNE
23500:2012 y se representa en la siguiente tabla:

ROCIADORES

ROCIADORES

ROCIADORES

RL RO RE BIE Hidrantes | Espuma pul\':\egngzaa i CATEGORIA
X 111
X 111
X II
X II
X II
X X II
X II
X X II
X X II
X I
X I
X I
I
X I
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RL - Riesgo Ligero

Usos con baja carga de fuego y combustibilidad baja y que no tengan ninguna

superficie superior a 126 m2 con resistencia al fuego minima de 30 min.

RO - Riesgo ordinario

Usos donde se procesan o fabrican materiales combustibles con carga de
fuego y combustibilidad medios. La duracién minima es de 60 min.

REP - Riesgo Extra, Proceso

Incluye usos donde los materiales tiene una elevada carga de fuego y
combustibilidad y puedan favorecer la intensidad o rapida propagacion del

fuego. Su duracidn debera de ser como minimo de 90 min.

REA - Riesgo Extra, Almacenamiento

Incluye el almacenamiento de producto donde la altura de almacenamiento
supera los limites. Al igual que los anteriores, la duracién sera de un minimo
de 90 min.

En cuanto a la continuidad del abastecimiento de agua, no debe verse
afectado por las heladas (sequias, inundaciones u otras condiciones) y debe
de asegurarse su continuidad vy fiabilidad. El agua no podra llevar materia
fibrosa ni en suspension y el tubo de alimentacién y puesto de control deben
mantenerse a una temperatura minima de 4 grados. La presién no serd
superior a 12 bar, teniéndose en cuenta posibles aumentos de la velocidad

del motor o subida de presion debida a valvulas cerradas.

En Effectrix Chemicals hemos tenido en cuenta en ubicar los equipos de
abastecimiento de agua en zonas que no tienen procesos que conlleven

peligro, siendo su acceso facil incluso en caso de incendio.
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Depdsitos de agua

En el caso de Effectrix Chemicals se ha optado por un depdsito de tipo aljibe
por costes, aunque se han contemplado las posibilidades de depdsitos de

gravedad y de aspiracion para bombas.

La capacidad efectiva del depdsito se calcula teniendo en cuenta la diferencia

entre el nivel normal del agua y el nivel mas bajo efectivo.

El volumen minimo efectivo de agua se calcula multiplicando el caudal de

demanda maxima por los tiempos de funcionamiento.

El tiempo de rellenado del depdsito de capacidad integra no supera las 36 h.
Dado que se trata de un depdsito abierto que alimenta bombas en carga, se
ha instalado un filtro en el tubo de aspiracién en la parte exterior del depdsito,

con una valvula de cierre entre el depdsito y el filtro.

Para las futuras mejoras de la planta se considera afadir como fuente de
abastecimiento un sistema alimentado desde una fuente inagotable dado que
conlleva un mayor grado de fiabilidad, ademas de las previstas bocas de

incendio equipadas (BIE).
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Se adjunta para ello el cuadro resumen para calculos de caudales y reserva

de agua en caso de coexistencia de varios sistemas de extincion.

ROCIADORES AGUA
TIPO DE BIE HIDRANTES ESPUMA
INSTALACION 1 2 AUTOI\?Q]TICOS PULVES]IZADA 5]
[ (a) QuRy)
R (b) Qs-QuRe+Re) GralRen
BIE
0504w O5ReRea
(a) Qmayor, R
Qw/Ru [0.5Qu Q mayor 0,5 Qy + Qup/ mayor
(b) + Qu/R R mayor 0,5 Ry +Rap (una
[2) Qe+/ | Qra (una instal.) instalacion)
HIDRANTES Re+Ry 0,5 Ry
+
Rea [
Qv +Qe Rer+Re
[3] Q mayor
ROCIADORES Qumayor Qmeyr R mayor
AUTOMATICOS | Qra/Re ay QraRen  mayor (una
(unainstal.) (una instalacion) instalacion)
4 0,5 Qu + Qup/ Q mayor Que + Qe
AGUA 05Ru+Re | 27 CE Rmayor Que/Ree Ree +Re
PULVERIZADA (una instalacion)
Rar +Re
[6] Q mayor Q mayor Que +Qe
ESPUMA R mayor R mayor QR
(una instal.) (una instalacion) Ree +Re ¢

El esquema general de este tipo seria el representado en la siguiente figura:
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Sus componentes esenciales seran una bomba principal de tipo eléctrico (o
en su defecto, diésel), una bomba de reserva diésel, una bomba auxiliar,

cuadros de control y accesorios tipo valvuleria, tuberias, bancada, etc.)

Un grupo de bombeo tipo seria el de la siguiente figura:
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No obstante, la figura se adjunta a modo de representacion grafica, pues en
Effectrix Chemicas se ha procedido a instalar los equipos con la distribucién

optima en planta.

Distribucion y situacién de rociadores

Se debe mantener siempre un espacio libre debajo del deflector de rociadores
de techo no inferior a 0,3 m en rociadores de pulverizacién plana y 0,5 en los
demas casos en los RL y RO. En el caso de los REP y REA sera de 1,0 metros.
Se instalan segun las especificaciones del fabricante. En estas ultimas se

considera que no se instalan rociadores semi-empotrados ni empotrados.
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11. Evacuacion de la planta industrial

Las salidas y caminos 6ptimos de evacuacién han sido disefiados conforme a
la normativa vigente. Los protocolos son transmitidos a la totalidad de los
trabajadores de Effectric Chemicals, tanto en su incorporacién a la empresa,
como en cursos de actualizacion anuales. Asi mismo, se realizan simulacros
de forma periddica para que el personal no solo conozca los procedimientos
de forma tedrica y tengan la capacitacion, sino que ademas tomen conciencia
de estos y estando sensibilizados, respondan positivamente en caso de

requerir seguirlos.
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