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5. Seguridad e higiene 

5.1 Introducción 

En este apartado se pretende realizar un estudio de la seguridad e higiene de la planta 
ResyTech en su proceso de producción de resinas epoxi liquidas.  

Por un lado, el término de higiene laboral es un conjunto de normas y/o 
procedimientos que tienen como objetivo proteger la integridad tanto física como 
mental del trabajador, protegiéndolo de los riesgos de salud que conlleven el cargo 
físico y el ambiente donde se realiza.  

Por otro lado, el término de seguridad, se le atribuye a la prevención y protección 
personal frente a los riesgos de una actividad laboral determinada. La seguridad, es 
una disciplina que engloba el conjunto de técnicas y procedimientos que pretenden 
eliminar o disminuir el riesgo de que tengan lugar accidentes en el espacio de trabajo. 

En la industria química se utilizan sustancias que pueden ser perjudiciales para los 
trabajadores y que pueden resultar en un accidente si no se utilizan de manera 
adecuada. Por este motivo, debe llevarse a cabo un estudio que permita conocer los 
componentes de la planta, sus peligros, y cuál es la mejor manera de manipularlos.  

Así pues, el objetivo de este trabajo será el de diseñar un plan de seguridad e higiene 
que permita diseñar una planta de resinas LER segura donde se hayan contemplado los 
riesgos que puedan existir y haya un plan de prevención contra estos de manera que 
se pueda garantizar la seguridad de todos los empleados de ResyTech. 
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5.2 Principales riesgos en el ámbito de la industria 

La ley 32/1995 de prevención de riesgos, define el concepto de riesgo laboral como: 
“la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado daño derivado del trabajo”.  

En este apartado, se explicarán los riesgos más comunes que existen en el ámbito de la 
industria química y como se pueden prevenir.  

Más adelante, en los apartados 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6 se presentarán los accidentes que 
suponen un mayor riesgo a causa de las consecuencias que podrían tener lugar en caso 
de que sucedieran. 

5.2.1 Clasificación de riesgos y su prevención 

Dependiendo de la naturaleza de los riesgos, se clasificarán de la siguiente manera: 

× Riesgos químicos 

El Artículo 2 del Real Decreto 374/2001, define agente químico como: “Agente químico 
que puede representar un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores debido a 
sus propiedades fisicoquímicas, químicas o toxicológicas y a la forma en que se utiliza o 
halla presente en el lugar de trabajo”. 

El riesgo químico, por lo tanto, se define como la posibilidad de que un trabajador 
sufra un determinado daño derivado de la exposición a agentes químicos. 
Generalmente, esta exposición tiene lugar por el contacto de un agente químico con el 
trabajador ya sea por inhalación o por vía dérmica. 

Como medidas de prevención frente a los riesgos químicos se puede observar la 
siguiente tabla: 

Tabla 5.1: Prioridad en la elección de medidas preventivas 

Nivel de 
prioridad Objetivo Acción sobre 

  Agente 
químico Instalación/Proceso Lugar de 

trabajo 
Método de 

trabajo 

1 Eliminar el riesgo Sustitución 
total 

Sustitución del 
proceso 

Utilización de 
equipos 

intrínsecamente 
seguros 

 

Automatización 

Robotización 

Control remoto 

2 Reducción/Control 
de riesgo 

Sustitución 
parcial Proceso cerrado Orden y 

limpieza  
Horarios 

reducidos 
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Cambio de 
presentación 

Cabinas de guantes 

Aumento distancia 

Mantenimiento 
preventivo 

Cubetos de 
retención 

Extracción 
localizada 

Equipos con 
extracción local 

incorporada 

Ventilación 
por dilución 

Duchas de 
aire 

Cortinas de 
aire 

Cabinas 
para los 

trabajadores 

Drenajes 

Control de 
focos de 
ignición 

Supervisión 

Buenas 
prácticas de 

trabajo 

3 Protección del 
trabajador    

EPI de 
protección 

respiratoria, 
dérmica y 

ocular 

Cada acción pretende prevenir los riesgos y mantener la situación a lo largo del 
tiempo. Cada una de las acciones de la tabla 5.1 tiene un objetivo distinto: 

1. Acciones sobre el agente químico: pretende evitar la presencia de éste. 
2. Acciones en el proceso/instalación: tiene como objetivo eliminar/reducir la 

emisión al ambiente. 
3. Acciones en el lugar de trabajo: se trata de mantener la concentración 

ambiental del agente químico en un valor seguro. 
4. Acciones en el método de trabajo: para evitar el contacto directo entre el 

agente químico y el trabajador. 

Además del orden de prioridad del 1 al 3 es decir, de arriba abajo, en la tabla 5.1, 
también existe una preferencia de prioridad de izquierda a derecha. Esto se debe a que 
son preferibles los controles técnicos que aquellos que se basan en la organización del 
trabajo por su mayor fiabilidad. 

× Riesgos biológicos 

El artículo 2 del Real Decreto 664/199, define agente biológico como “los 
microorganismos, con inclusión de los genéticamente modificados, los cultivos 
celulares y los endoparásitos humanos, susceptibles de originar cualquier tipo de 
infección, alergia o toxicidad”. 
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Así pues, se definirá el riesgo biológico como la posibilidad de que un trabajador sufra 
un daño como consecuencia de la exposición o contacto con agentes biológicos 
durante la realización de su actividad laboral. 

Como medidas de prevención frente a los riesgos biológicos, deben tenerse en cuenta 
las recomendaciones de la siguiente lista: 

1. Guantes: Es obligatorio el uso de guantes cuando se utilicen fluidos corporales, 
objetos que puedan estar infectados o para realizar procedimientos invasivos. 

2. Mascarilla y gafas de protección: Es importante el uso de estas protecciones 
siempre que pueda existir riesgo de salpicaduras o aerosoles.  

3. Batas de protección: Permitirá que, en caso de salpicadura, las probabilidades 
de que la sustancia entre en contacto con la piel sea menor.  

Además de las recomendaciones de barreras físicas mencionadas, siempre que exista 
un riesgo biológico tendrán que llevarse a cabo precauciones universales como son: 

× Normas de higiene personal: lavarse las manos, retirar joyería, cubrir cualquier 
lesión cutánea, no consumir alimentos en la zona de trabajo… 

× Manipulación de objetos punzantes: correcta eliminación, depositarlos en el 
contendor correcto una vez utilizados… 

× Desinfección/esterilización: En los casos biológicos, es recomendable el uso de 
materiales de un solo uso y, en caso de que esto no sea posible, se deberá 
desinfectar los materiales de manera adecuada. 

× Gestión de residuos: Es necesario asegurarse de eliminar correctamente los 
residuos generados que puedan resultar nocivos. 
 

× Riesgos físicos 

Se considera agente físico a la forma de energía presente en el entorno que tiene la 
capacidad de interactuar con la materia, produciendo diferentes cambios que pueden 
ir desde una modificación sustancial de la misma hasta un cambio momentáneo en su 
estado. 

El riesgo debido a los agentes físicos es la posibilidad de que un trabajador sufra un 
determinado daño derivado de la exposición a agentes físicos. Esta exposición viene 
determinada por presencia del agente en el lugar de trabajo y el contacto con el 
trabajador. 

La mejor prevención para este tipo de riesgos va desde mantener una postura 
adecuada y establecer pausas entre los diferentes trabajos hasta realizar ejercicios 
para evitar lesiones. 
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Figura 5.1: Ejercicios a realizar en la oficina 

× Riesgos psicosociales  

Se trata de una disciplina que aborda las condiciones de trabajo psicosociales u 
organizativas. Se puede definir como el análisis de los factores psicosociales en el 
entorno laboral que pueden generar actos inseguros e insatisfacción laboral y tiene 
como finalidad establecer medidas de control para evitarlos o reducirlos en la medida 
posible. 

Cuando las condiciones de trabajo no son las adecuadas o deben mejorarse por el 
motivo que sea, impactan negativamente sobre la seguridad, la salud y el bienestar del 
trabajador convirtiéndose en una fuente de riesgo que precisa de una gestión 
adecuada. 

Existen tres grandes grupos de factores que influyen en la prevención de riesgos 
laborales desde un punto de vista psicosocial: 

× Naturaleza psicosocial: Derivan de las relaciones que se establecen entre los 
trabajadores que forman parte de los diferentes grupos que coexisten en las 
empresas. En este ámbito las relaciones se establecen a partir de la 
información que se transmite, las expectativas. Así pues, para prevenir estos 
riesgos se deberán tener en cuenta algunos de los aspectos a prevenir son los 
siguientes: 

§ Interpretación incorrecta de la información 
§ Participación insuficiente 
§ Conflictos con la autoridad 
§ Falta de motivación 
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§ Inseguridad 
× Organización del trabajo: Factores relacionados con las relaciones establecidas 

en el ámbito laboral como serian la estructura organizativa, el diseño de las 
tareas, características de la empresa… Algunos de los aspectos a analizar son 
los siguientes: 

§ Conflictos de rol 
§ Contenido de las tareas 
§ Tiempo de trabajo 
§ Autonomía 
§ Carga mental de los trabajadores 

× Naturaleza individual: Son aquellos factores derivados de las características 
individuales de cada trabajador y que los diferencia de cada uno de los 
miembros de la empresa. Los Algunos de los factores para tener en cuenta son: 

§ Formación de los trabajadores 
§ Expectativas erróneas 
§ Aptitudes y habilidades de cada individuo 

La mala prevención de estos tres grupos puede ocasionar dos tipos de consecuencias: 

× Individuales: Son aquellas alteraciones que se producen directamente sobre el 
trabajador y pueden ser: 

§ Alteraciones emocionales como serian inseguridad, ansiedad, 
depresión… 

§ Alteraciones cognitivas como son la disfunción en la atención, la 
memoria y el pensamiento…  

§ Alteraciones del comportamiento como son los 
enfrentamientos, aislamiento, drogas, quejas… 

§ Alteraciones psicosomáticas como son las úlceras, hipertensión… 
× Organizacionales: Afectan al desarrollo normal de la actividad de la empresa: 

§ Absentismo 
§ Bajo rendimiento 
§ Clima laboral negativo 

 
× Riesgos ergonómicos  

También conocida como estudio de los factores humanos, la ergonomía trata las 
interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema. Se pude 
definir como la disciplina que persigue adecuar el puesto de trabajo a la persona. 
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Figura 5.2: Objetivos de la ergonomía 

Los factores de riesgo se pueden separar en dos grupos: factores ambientales y 
factores asociados a la carga de trabajo. En el primer grupo, afectan la iluminación, la 
temperatura, el ruido… El segundo grupo comprende aquellos esfuerzos que se 
realizan en la industria como serian manipulación de cargas, trabajos repetitivos, 
posturas…  

La prevención de los riesgos ergonómicos pretende adaptar al trabajador al puesto y la 
organización de trabajo. Los puntos por examinar son los siguientes: 

× Valoración y mejora de las acciones de los trabajadores a través del estudio de 
gestos, posturas y movimientos realizados en el lugar de trabajo. 

× Tener conocimiento de los condicionantes del factor humano en el trabajo. Se 
tienen en cuenta los factores tanto positivos como negativos como serian la 
motivación/desmotivación, aptitudes, actitudes, conocimientos…entre otros. 
Este estudia se lleva a cabo con la finalidad de evitar la aparición de riesgos. 

× Mejora de la interacción entre el trabajador y las instalaciones de manera que 
se consiga un trabajo seguro, cómodo y eficaz a lo largo del periodo laboral. 

× Control del entorno laboral  
× Definición de los límites de actuación del trabajador como serían la fatiga, 

percepción de señales, carga mental… La intención es que la interrelación sea 
significativa y asumible sin errores. 

En resumen, las medidas de prevención de riesgos ergonómicos tienen como objetivo 
adaptar las características físicas y ambientales a las necesidades del trabajador. La 
intención es permitir adoptar unas posturas adecuadas a un ritmo de trabajo correcto 
para no superar los límites establecidos. 
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5.3 Riesgo de Incendio 

Según la guía de NTP599 un incendio es “Una reacción química de oxidación-reducción 
fuertemente exotérmica”.  

Para que el incendio tenga lugar, será necesario que el combustible y el comburente se 
encuentren en espacio y tiempo en un estado de energía de activación suficiente, la 
cual aportan los focos, para que suceda la reacción entre estos. Cuando estos tres 
factores coexistan se formará el triángulo conocido como el triángulo de fuego o de 
combustión: 

 

Figura 5.3: Triangulo de fuego 

En la figura 5.3 se pueden observar diferentes conceptos que se explicaran a 
continuación: 

× Combustible: Tiene la capacidad de arder y, con carácter general, puede 
hacerlo en condiciones de presión y temperatura normales. El combustible será 
el responsable de que el material libere calor.  

× Comburente: Se trata del elemento necesario para que la combustible arda. La 
combustión podrá tener lugar con comburentes diferentes del oxígeno del aire 
como serian el flúor, el cloro o productos químicos los cuales presenten en su 
composición el oxígeno. 

× Calor: Se trata de la energía calorífica por encima del nivel mínimo necesario 
para liberar vapores combustibles y causar la ignición. En un incendio, el calor 
produce vapores combustibles, causa la ignición y favorece el desarrollo del 
fuego y la propagación de las llamas ya que mantiene un ciclo continuo de 
producción e ignición del combustible. 

Todo esto junto provocará, en su conjunto, una reacción en cadena una vez haya sido 
originada la primera ignición. Esta reacción en cadena será la que permitirá que el 
fuego continue liberando cada vez más vapor del material combustible y, a su vez, 
necesitará de oxígeno el cual se obtiene del aire.  
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5.3.1 Tipos de incendios  

En la unión europea, los tipos de incendio se clasifican en 5: 

× Clase A: Fuegos de materiales sólidos los cuales generalmente provienen de 
naturaleza organiza. Su combustión tiene lugar con la formación de brasas 
como serían tejidos, gomas, papel, madera y algunos tipos de plásticos.  
 

 

Figura 5.4: Clase de incendio tipo A 

× Clase B: Fuegos de líquidos o sólidos licuables como serian el petróleo o la 
gasolina, algunas ceras, la pintura y plásticos.  

 

Figura 5.5: Clase de incendio tipo B 

× Clase C: Son aquellos incendios que implican gases inflamables como son el gas 
natural, el propano, el butano y el hidrogeno.  

 

Figura 5.6: Clase de incendio tipo C 

× Clase D: Fuegos relacionados con metales combustibles como el magnesio, el 
sodio, el potasio…. Especialmente al encontrarse reducidos en pequeñas 
partículas. 
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Figura 5.7: Clase de incendio tipo D 

× Clase F: Estos son los fuegos que se derivan del uso de aceites. Las 
temperaturas elevadas de los aceites en un incendio exceden con diferencia las 
de otros líquidos inflamables. Esto hace inefectivos los agentes normales de 
extinción. 

 

Figura 5.8: Clase de incendio tipo F 

En el caso de la planta ResyTech, los componentes principales a vigilar serán el reactivo 
epiclorhidrina y el disolvente metil isobutil cetona los cuales, almacenados y 
manipulados incorrectamente, pueden dar lugar a un incendio tipo A y/o B. 

La epiclorhidrina tiene una temperatura de inflamabilidad es de 32ºC y los vapores, al 
ser más pesados que el aire y poder extenderse por el suelo, pueden producir una 
mezcla explosiva con el aire.  

Por otro lado, el disolvente MIBK tiene una temperatura de inflamabilidad de 14ºC y se 
trata de un líquido inflamable. Igual que en el caso de la epiclorhidrina, al tener una 
temperatura de inflamabilidad baja, debe cuidarse la temperatura ya que puede 
producirse una mezcla explosiva con el aire a temperatura ambiente.  

5.3.2 Métodos de prevención y actuación  

La mejor actuación frente a los incendios siempre será prevenirlos, aun así, la mayoría 
de los métodos que existen evalúan la magnitud de las consecuencias una vez ha 
tenido lugar el incendio sin tener en cuenta la probabilidad de inicio de este.  

Por este motivo, todos los empleados de la planta deberán asistir a formaciones para 
actuar en caso de incendio y conocer las señales acústicas que alertarán en caso de 
accidente de la necesidad de permanecer en un lugar seguro o, en caso de ser 
necesario, de acudir a un  
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Algunos de los métodos más utilizados en la evaluación de los riegos frente a incendios 
son: 

× Método de los factores a: Se trata de determinar, para un sector y en base al 
riesgo de este, la resistencia al fuego de manera que se pueda garantizar el 
confinamiento de las consecuencias en caso de tener lugar un incendio en 
ResyTech.  

× Método de los coeficientes K: Permite evaluar las condiciones de resistencia al 
fuego en un sector. Este método es más preciso en cuanto a resultados que el 
método de los factores a 

× Método de Gretener: En este caso, se podrá evaluar cuantitativamente el 
riesgo de incendio. 

Además, en ResyTech se deberán cumplir una serie de medidas preventivas con las 
que se pretende reducir al máximo las posibilidades de fuego en la planta. Entre estas 
medidas destacará la prohibición de fumar dentro de todo el recinto, así como de 
consumir cualquier tipo de bebida alcohólica.  

Por otro lado, para actuar frente a los diferentes tipos de incendios presentados en el 
apartado 5.3.1 se expone a continuación una tabla en la que se muestran los métodos 
de extinción más adecuados para los diferentes tipos de fuegos.  

Tabla 5.2: Medidas para combatir las diferentes clases de incendios 

 

5.3.3 Plan de ResyTech  

Una vez realizado el estudio del riesgo de incendio, la prevención adecuada y los 
agentes extintores para la situación, se procederá a explicar cuáles son las medidas de 
prevención y actuación que se llevarán a cabo en ResyTech. 
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5.3.3.1 Medidas de extinción del incendio  

Una vez se tiene conocimiento de lo que implica un incendio, los tipos que existen, la 
prevención básica y la actuación general, se procederá a explicar el plan de prevención 
y actuación que llevará a cabo ResyTech frente a una situación de incendio. 

En ResyTech se tiene muy en cuenta que se trabaja con varias sustancias inflamables 
entre los que destacan el producto principal en exceso, la epiclorhidrina y el disolvente 
orgánico utilizado, el metil isobutil cetona.  

5.3.3.1.1 Mantas ignifugas   

Las mantas ignifugas permiten una acción eficaz en el caso de que tengan lugar 
pequeños fuegos y se usarán especialmente en el caso de que se prenda fuego un 
trabajador como alternativa a las duchas de seguridad en caso de que estas no estén 
suficientemente cerca o el fuego avance demasiado rápido. Esto permitirá que la 
persona afectada no se desplace mientras está en llamas lo que ayudará a limitar la 
zona afectada.   

En la planta se contará con mantas ignifugas que cuenten con líquido retardante de la 
llama y se dispondrán montadas en cabinas verticales de liberación rápida para facilitar 
su retirada y acción. 

Se podrán encontrar en toda la planta reforzando su presencia en el laboratorio y las 
zonas de almacenaje, procesos, trasiego y de producto final.  

5.3.3.1.2 Sistemas de detección y alarmas sonoras 

Dentro de ResyTech, se instalarán sistemas de detección y de alarma de incendios. Su 
instalación, diseño y puesta en servicio se hará conforme a la norma UNE 23007-14. Así 
mismo, se verificará la compatibilidad de los componentes del sistema según la norma 
UNE-EN 54-13 y que el equipo de suministro de alimentación lleve el marcado CE 
conforme la norma EN 54-4.  

Los dispositivos de la planta para la activación automática de la alarma de incendios 
son: 

1. Detectores de humos y llamas: estos se instalan en un lugar concreto del techo 
para detectar humo o presencia de llamas en un espacio. En ResyTech, se 
dispondrán este tipo de detectores especialmente en la zona de oficinas, 
laboratorios y almacén.  

2. Detectores de humos por aspiración: realizan en análisis del aire aspirado de la 
zona protegida mediante una red de tuberías. El sistema incorpora sensores láser 
de alta sensibilidad que, junto al uso de un software que puede ajustarse desde la 
central, ayudarán a detectar humos en áreas donde se requiere una elevada 
sensibilidad. Este tipo de detectores permitirán a los empleados de la planta un 
tiempo de reacción superior a otros ya que, mientras que los detectores de humos 
no se activan hasta que se excede una densidad de humo determinada, lo 
detectores por aspiración funcionan activamente tomando muestras de aire de la 
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zona de forma continua. En ResyTech, este tipo de detectores se instalarán en la 
zona de producción.  

Estos detectores irán acompañados de dispositivos para la activación manual de 
alarma de incendio como son los pulsadores de alarma.  

Los pulsadores de alarma se encontrarán situados de manera que la distancia entre 
estos y la salida de emergencia más cercana será de 10 m en las zonas de más riesgo y 
de 25 en el resto de la planta. La altura de la parte superior del pulsador tendrá una 
distancia de 100 cm con el suelo. 

 

Figura 5.9: Pulsador de alarma y señalización luminiscente 

5.3.3.1.3 Piscinas contra incendios 
Se trata del punto de la planta desde donde se distribuirá el agua necesaria para que 
los sistemas de extinción como son los rociadores y la red de tuberías de rociadores. Se 
trata, pues, del punto neurálgico del sistema de extinción de incendios de ResyTech y 
de cualquier planta.  

El que se instalará en ResyTech será similar al de la siguiente imagen: 

 
Figura 5.10: Depósito de agua contra incendios 
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Y se encontrará situado dentro de la planta: 

 
Figura 5.11: Área de incendios en ResyTech 

5.3.3.1.4 Rociadores 

Una instalación de rociadores se emplea para la extinción automática de incendios 
para poder proteger una zona determinada de la planta. Su estructura está formada 
por una red de tuberías como la que se muestra en la figura 5.13. 
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Figura 5.12: Esquema de rociadores en una instalación 

Dentro de los sistemas de extinción por rociadores automáticos y agua pulverizada 
destacan los siguientes componentes: 

1. Red de tuberías para la alimentación del agua que se componen por tubos que 
alimentan un grupo de rociadores. Las redes pueden ser ramificadas, en anillo o en 
rejilla. 

 

Figura 5.13: Rociadores automáticos 

2. Puesto de control que se define como el conjunto que incorpora una válvula de 
alarma de cierre y todas las válvulas y accesorios asociados para el control de una 
instalación de rociadores.  
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Figura 5.14: Puesto de control y Sprinklers 

Adicionalmente, en la red de tuberías se añadirán unas bifurcaciones que tendrán 
como objetivo apuntar directamente hacia la parte donde tiene lugar el traspaso de 
mezclas por gravedad de los tanques hacia los reactores situados en la planta baja.  

5.3.3.1.5 Extintores 

En el caso de tener dificultades para controlar el fuego con la manta ignifuga o el 
tamaño sea demasiado grande para el uso de estas, se contará con los extintores. 

En el caso del disolvente, el MIBK, los agentes más adecuados son el CO2 o la espuma 
en polvo seco.  El extintor de CO2, dióxido de carbono, se puede utilizar para sofocar 
fuegos de tipo A, B y C y permitirá actuar en zonas de maquinaria ya que causa menos 
daños que otros tipos de extintores.   

 

Figura 5.15: Señalización de extintor CO2 y su disposición interior 

Por otro lado, en el caso del reactivo, la epiclorhidrina, hay dos situaciones posibles:  

× Fuego considerado normal, pequeño: En este caso también se dispondrán de 
extintores CO2 lo que permitirá no tener mucha variedad de agentes y poder 
utilizar el adecuado para cada caso. 

× Fuego más grave: Para estos casos podrán utilizarse dos tipos de agentes 
extintores: espuma resistente al alcohol y/o agua pulverizada. Se decide 
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realizar una combinación de los dos agentes. Por un lado, el agua pulverizada 
es el agente extintor más antiguo, apaga por enfriamiento absorbiendo el calor 
del fuego para evaporarlo lo que hace que funcione más rápido que otros tipos 
de extintores. Por otro lado, al unirse esta agua pulverizada la espuma se logra 
formar una película acuosa que evitará el contacto del combustible con el 
oxígeno.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez realizado el estudio de las sustancias con más peligro de inflamarse dentro de 
la planta, se procede al estudio del resto de compuestos químicos presentes en la 
planta y el tipo de agente de extinción a utilizar. 

En el caso de que tenga lugar un incendio debido al bisfenol A, una materia prima de la 
planta, se recomienda el uso de agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, polvo 
seco o dióxido de carbono. A razón de que las dos sustancias más inflamables de la 
planta ya requieren la presencia de agua pulverizada y de CO2, para el caso del bisfenol 
A se utilizaran cualquiera de estos dos agentes extintores.  

En la planta también se tiene cloruro de benciltrimetilamonio (BTAC), fenol poli hídrico 
(B-PH) y cloruro sódico (NaCl). Los métodos de extinción recomendados para estas 
sustancias son el polvo seco, agua, espuma y CO2. De nuevo, para disminuir el número 
de agentes extintores en la planta y, en consecuencia, un posible error humano, se 
utilizarán aquellos agentes ya presentes en la planta. 

Tal y como sucede con la epiclorhidrina, para el producto final de la planta, el LER, 
surgen dos métodos de extinción del fuego en función de sus dimensiones: 

× Fuego considerado normal, pequeño: Se utilizarán polvos extintores o CO2. Tal 
y como se ha ido comentando en las sustancias anteriores, se utilizará el 
dióxido de carbono lo que permitirá no tener mucha variedad de agentes y 
poder utilizar el adecuado para cada caso. 

Figura 5.16: Extintor de agua 
pulverizada 
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× Fuego más grave: Para estos casos, igual que la epiclorhidrina, podrán utilizarse 
dos tipos de agentes extintores: espuma resistente al alcohol y/o agua 
pulverizada. Se decide realizar el mismo procedimiento que se ha realizado con 
el reactivo, una combinación de los dos agentes. Por un lado, el agua 
pulverizada para apagar por enfriamiento absorbiendo el calor del fuego para 
evaporarlo. Por otro lado, la espuma con la que se logrará formar una película 
acuosa que evitará el contacto del combustible con el oxígeno. 

Además, debe tenerse en cuenta que en este tipo de incendio no debe usarse nunca 
un chorro directo de agua. 

 

Figura 5.17: Extinción de fuego mediante espuma 

Finalmente, queda por realizar el estudio de un incendio por hidróxido de sodio 
(NaOH). Se trata de un compuesto químico no combustible que, en contacto con la 
humedad o el agua, puede llegar a generar calor suficiente como para causar la 
ignición de materiales combustibles.  Esta sustancia, en disolución con agua, pasa a ser 
una base fuerte. Por este motivo, reacciona violentamente con ácidos y son corrosivos 
para metales (aluminio, plomo, estaño…).  Se debe ser cuidadoso ya que reacciona con 
sales de amonio produciendo amoniaco y, en consecuencia, peligro de incendio. Se 
trata de una sustancia exotérmica en contacto con humedad/agua. 

5.3.3.2 Medidas de prevención del incendio  

5.3.3.2.1 Rociadores 

En este caso, se instalarán rociadores de agua perimetrales en los tanques de producto 
final de resina y en los depósitos de los componentes inflamables, como son la 
epiclorhidrina y el MIBK. Estos actuaran automáticamente encendiéndose cuando el 
sistema detecte que los tanques están aumentando a una temperatura no deseada y 
procederá a rociarlos con agua para poder así controlar este aumento y evitar un 
incendio.  
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Figura 5.18: Rociadores en acción en la zona perimetral de un tanque 

5.3.3.3 Consecuencias de un incendio en la planta  

Las principales consecuencias derivadas de un incendio en ResyTech serán la 
formación de gases, vapores o humos indeseados. Así pues, para estar preparados 
para su presencia, se mostrará cuáles son los derivados de cada sustancia de la planta: 

1. Bisfenol A: Pueden formarse óxidos de carbono derivados del bisfenol A o sus 
posibles mezclas. 

2. Epiclorhidrina: El fuego puede llegar a producir un espeso humo negro. 
Además, a consecuencia de la descomposición térmica, pueden formarse 
productos peligrosos como son el monóxido de carbono y el dióxido de 
carbono. La exposición a estos productos puede producir problemas para la 
salud de los trabajadores. 

3. BTAC: Pueden derivarse óxidos de carbono, óxidos de nitrógeno y gas cloruro 
de hidrogeno.  

4. LER: En caso de incendio o calentamiento es posible que se formen gases 
tóxicos en la planta. Formación de monóxido de carbono y cloruro de 
hidrogeno. 

5. MIBK: Pueden producirse óxidos de carbono. Los vapores son más pesados que 
el aire por lo que pueden llegar a expandirse a lo largo del suelo. Cuando tiene 
lugar un incendio, es posible que se formen gases de combustión o vapores 
peligrosos. Deben tomarse precauciones ya que son posibles mezclas 
explosivas con el aire a temperaturas normales. 

6. NaOH: Un peligro derivado del hidróxido de sodio es el óxido de sodio. Existe 
posibilidad de que se formen vapores peligrosos como consecuencia de 
incendios en el entorno. 

7. NaCl: Es posible que se formen óxidos de sodio y gas cloruro de hidrogeno. Es 
posible que se formen vapores peligros a raíz de incendios en el entorno.  

8. B-PH: Pueden formarse óxidos de carbono. 
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5.3.3.4 Atmósfera de Argón 
El tener que trabajar con una atmosfera de argón para la manipulación del BTAC, ha 
sido un punto de inflexión en el sistema de seguridad de la planta ya que supone una 
ventaja sobre la prevención de incendios ya que el este gas inerte funciona como un 
supresor del fuego al desplazar el oxígeno que se encuentra dentro de los reactores 
hasta un punto en el cual el este se extinguirá de manera segura sin poner en riesgo la 
seguridad de los operarios de la planta.  

Se ha seleccionado este elemento ya que cuenta con las siguientes características:  

× Es eficaz frente a incendios que involucren materiales combustibles y líquidos 
inflamables. 

× No requiere de limpieza después de un incendio como resultado de la 
liberación del agente. 

× No daña los activos protegidos. 
× Se puede almacenar a baja temperatura (ambiente). 
× Se podrá realizar un control de fugas al medir la caída de presión. 

Para finalizar el apartado de incendios, se presentará un plano de ResyTech en el que 
se mostraran los diferentes métodos de extinción presentes en cada zona de la planta: 
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Figura 5.19: Diagrama de las señales de emergencia de ResyTech
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5.4 Riesgo de explosión: Zona ATEX 

Los principales motivos por los que puede tener lugar una explosión en la planta son 
dos, el fuego y las zonas donde existe una atmosfera explosiva. Mientras que en el 
apartado 5.3 se han presentado los riesgos adheridos al fuego, aquí nos centraremos 
en aquellos riesgos causados por las atmosferas ATEX. 

En primer lugar, se debe entender que es una atmosfera ATEX. Según la Directiva 
1999/92/CE del parlamento europeo y del Consejo, relativa a las disposiciones 
mínimas para la mejora de la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores 
expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas esta se define como: 
“Mezcla con el aire, en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma 
de gases, vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una ignición, la combustión se 
propaga a la totalidad de la mezcla no quemada”. 

Existen diferentes áreas con riesgo de formación de atmósferas explosivas y, para 
poder realizar la clasificación, deberán conocerse diferentes datos como son: 

× Saber si el tipo de sustancia que origina la atmosfera ATEX es un gas, niebla, un 
vapor o si se ha formado por materia pulverulenta. 

× Tener conocimiento de si el estado de atmosfera explosiva es continuo o 
puntual. Saber, en el caso de si es ocasional, si es debido a una circunstancias o 
actuaciones concretas y si será posible prever la situación. 

× Duración de la presencia de la atmosfera ATEX. Su clasificación se hará en 
función de dicha duración siempre partiendo de la premisa de que el riesgo 
será detectado a tiempo y, por lo tanto, se minimizará al máximo su 
prolongación. 

Además, existe una clasificación de las explosiones en función de donde se producen: 

1. Explosión confinada: Se trata del tipo de explosión en el que ha tenido lugar 
dentro de un recipiente. Tiene lugar cuando el gas se encuentra dentro de los 
límites de inflamabilidad y, a causa de una fuente de ignición, se desencadena 
la explosión del fluido produciendo como consecuencia la ruptura del 
recipiente que lo contiene. Esta rotura provocará una onda de presión de 
expandirá los fragmentos del recipiente provocando como resultado que estos 
actúen como proyectiles que pueden alcanzar grandes distancias. 
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Figura 5.20: Explosión confinada 

2. Explosión no confinada: Este tipo es el que tiene lugar en el aire libre y se 
originan como consecuencia de la fuga de un fluido inflamable al exterior junto 
a la dispersión que forma una nube muy grande de aire e hidrocarburo. 
 

 
Figura 5.21: Explosión no confinada 

3. Bleve: Es un caso especial de estallido catastrófico de un recipiente a presión 
en el que tiene lugar un escape súbito a la atmosfera de una gran masa de 
líquido o gas licuado a presión sobrecalentados. 
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Figura 5.22: Ejemplos Bleve 

Ahora que se saben los datos que se deben tener en cuenta, se puede proceder a la 
clasificación de la zona ATEX:  

5.4.1 Niebla, gas o vapor 

Zona 0 

Se trata de un área de trabajo que presenta una atmósfera explosiva formada por una 
mezcla con aire de sustancias inflamables ya sea en forma de niebla, gas o vapor y se 
encuentra presente de forma permanente, por un largo período de tiempo o con alta 
frecuencia.  

Este estado prolongado no es aceptable por lo que el tipo de condiciones de la Zona 0 
se darán, exclusivamente, en recipientes que puedan entrar en contacto con el aire 
exterior como evaporadores o recipientes de reacción.  

Un ejemplo de instalación en la que se clasifique con zona 0 puede ser el interior de 
recipientes de almacenamiento cerrado que contenga líquidos inflamables. Esto se 
corresponde a recipientes que no están a presión y en su interior puede entrar aire 
atmosférico por los tubos de venteo, apertura de tapas…   

Zona 1 

Se trata de un área de trabajo en el que es probable que, en condiciones normales, 
tenga lugar la formación ocasional de una atmósfera ATEX consistente en una mezcla 
con aire de sustancias inflamables en forma de vapor, gas o niebla.  
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La zona 1 se relaciona con la formación de una atmósfera explosiva como 
consecuencia de condiciones particulares del proceso y/o instalación y a actividades 
que no se realizan de manera habitual.  

Un ejemplo de ubicación que se clasifique como zona 1 puede ser la proximidad 
inminente de aberturas de llenado y vaciado ocasionales de líquidos inflamables. Otro 
ejemplo podría ser el exterior de recipientes de los cuales pueden abrirse 
puntualmente las aberturas de alimentación, bocas de carga o tomas de muestra.  

Zona 2 

Se trata de un área de trabajo en el que es no probable que, en condiciones normales, 
tenga lugar la formación de una atmósfera ATEX consistente en una mezcla con aire de 
sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla. En caso de formarse, dicha 
atmósfera solo permanecería por un breve período de tiempo.  

La zona 2 se asocia con posibles fugas no previstas. Se reserva a casos en donde, 
debido a las características del proceso o de la instalación, podría tener lugar una 
emisión de sustancia inflamable a la atmosfera aún en condiciones normales de 
funcionamiento pero que sucede de manera inesperada. Esta clasificación implica la 
necesidad de una evaluación de escenarios de riesgos previstos donde se lleve a cabo 
un análisis de los posibles accidentes esperables.  

Un ejemplo de clasificación como zona 2 podrían ser aquellas áreas en las que el 
escape pueda deberse a una avería o situación anómala como podrían ser bridas, 
conexiones, válvulas o uniones de tuberías en las que no se espera que se produzcan 
fugas en condiciones de funcionamiento normal. También sería el caso del 
almacenamiento de productos inflamables.  

 

Figura 5.23: Zonificación para gas, vapor y niebla 
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5.4.2 Polvo combustible 

Zona 20 

Se trata de un área de trabajo en la que una atmósfera explosiva en forma de nube de 
polvo combustible en el aire se encuentra presente de forma permanente o por un 
elevado período de tiempo.  

La concentración explosiva varía para cada tipo de polvo, aun así, las nubes de polvo 
dentro del rango de explosividad tienden a ser densas y la visión a través de estas en 
distancias superiores a un metro es complicada.  

Respecto a la zona 20 es necesario tener en cuenta que, a causa de los efectos nocivos 
que puede llegar a causar la inhalación de polvo sobre la salud de los trabajadores, 
además de los riesgos en la realización del trabajo en estos ambientes con baja 
visibilidad, no se debe trabajar en ambientes clasificados como zona 20. Es por este 
motivo, que las condiciones adheridas a la zona 20 deben darse, únicamente, en el 
interior de sistemas de transporte y aparato, equipos de procesos con polvo de 
combustible o recipientes que los contengan. Además, es importante tener en cuenta 
que, en el caso de encontrarse con el caso de que el exterior de alguno de estos 
equipos presente durante un elevado periodo de tiempo una mezcla explosiva, esta 
también deberá clasificarse como zona 20. 

Finalmente, cabe destacar que es imperante evitar la entrada descontrolada de 
grandes cantidades de aire en el interior de equipos que puedan llegar a favorecer la 
formación de atmosferas peligrosas. 

Zona 21 

Se trata de un área de trabajo en la que es probable que, en condiciones normales, se 
forme una atmósfera ATEX en forma de nube de polvo combustible con el aire de 
manera ocasional.  

Igual que en la explicación de la zona 20, esta área se asocia a la formación de una 
atmosfera inflamable como consecuencia de condiciones particulares de un proceso, 
una instalación o de actividades que no se realizan de manera regular. Es posible, que 
en determinadas fases del proceso se produzcan, siempre de manera prevista, nubes 
de polvo en la atmosfera que se generaran a intervalos definidos.  

Algún ejemplo de localización con zona 21 puede ser zonas próximas a puntos de 
llenado y vaciado ocasional de material pulverulento, puntos de trasiego, descargas de 
vehículos… También puede ser el caso de cuando se abren ocasionalmente puntos 
inmediatamente cercanos a las zonas de acceso a recipientes de polvo combustible en 
un funcionamiento normal y el polvo se pone en suspensión. 

A nivel de trabajo e higiénico, no se debe trabajar en una zona 21 salvo de ocasiones 
concretas y siempre con la protección adecuada. Por este motivo, será necesario un 
sistema de extracción localizada en los puntos en los que se prevea emisión. 
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Zona 22 

Se trata de un área de trabajo en la que no es probable que, en condiciones normales, 
se forme una atmósfera ATEX en forma de nube de polvo combustible con el aire. En el 
caso de que llegara a formarse, estas solo permanecerían un corto periodo de tiempo.  

Se considera una zona 22 cuando existe la posibilidad de formación de nubes de polvos 
exteriores a puntos del recipiente contenedor. Estas nubes de polvo, en cambio, no 
tendrán lugar en condiciones normales de explotación. 

Algún ejemplo de localización con zona 21 puede ser áreas entorno a instalaciones que 
contengan polvos, cuando puedan producirse fugas de polvo por puntos no estancos y 
que pueda llegar a emitirse o mantenerse en suspensión, conexiones flexibles entre 
elementos de un equipo o incluso zonas externas a recipientes de almacenamiento 
donde pueda existir derrame del polvo combustible como consecuencia de 
sobrellenado o rotura del recipiente. 

 

Figura 5.24: Zonificación para polvos 

5.4.3 Plan de ResyTech 
En primer lugar, todas aquellas zonas de la planta que se clasifiquen como ATEX 
estarán debidamente señalizadas de acuerdo con lo establecido en el artículo 7 del 
Real Decreto 681/2003 del 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad 
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas en el 
lugar de trabajo. La señal se colocará en las entradas de zonas donde puedan formarse 
atmosferas ATEX. 
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Figura 5.25: Señal de advertencia de zonas con riesgo de atmosferas explosivas 

En ResyTech, se encuentran sustancias que, en contacto con el aire podrán formar 
atmosferas explosivas: 

× Epiclorhidrina 
× Metil Isobutil Cetona 

Se tratará de la zona de almacenaje donde se encuentran los recipientes cerrados de 
estos dos líquidos inflamables. Así pues, un punto a vigilar será el de carga y descarga 
de estas dos sustancias. Las precauciones que se llevarán a cabo serán las siguientes: 

1. Tomas de tierra à Se utilizarán siempre para el trasvase del producto y 
consiste en enlazar el enchufe de cada aparato eléctrico con la tierra de 
manera que, en el caso de que surja alguna corriente de fuga, o descarga de 
origen atmosférico como sería un rayo, la energía que fluiría sea hacia el 
terreno y sea desviada logrando así que no entre en contacto con la persona. 
De esta manera, se consigue proteger a todos los trabajadores de posibles 
descargas eléctricas.  

 
Figura 5.26: Ejemplo de toma de tierra el trasiego de una cisterna y en un recipiente 

2. Ropa adecuada à Se deberá hacer uso del calzado obligatorio indicado en el 
apartado 5.8.5 EPI’s para sustancias de ResyTech  

3. Seguridad à En las zonas donde exista presencia de estas sustancias no se 
realizarán trabajos con materiales que puedan producir chispas. 
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Figura 5.27: Radial produciendo chispas 

5.5 Riesgo de vertidos accidentales 

En el caso de ResyTech, se llevará a cabo un análisis de riesgo existente en el caso de 
vertidos líquidos ya que no se contempla que, con los componentes que se usan en la 
planta, pueda tener lugar una fuga de gases.  

El riesgo de que tenga lugar un vertido en la industria química siempre está presente y 
puede tener consecuencias muy negativas no solo para los trabajadores y las 
instalaciones, sino también para el medioambiente. Por este motivo, se debe estar 
preparado para actuar rápidamente y llevar a cabo su neutralización, absorción y 
eliminación. 

Siempre que se manipulan productos químicos, independientemente del estado físico 
en el que estén, existe una exposición al riesgo de que tenga lugar un vertido 
accidental ya sea a causa de una caída, la misma manipulación, transporte o de los 
recipientes que contienen los compuestos. Es por eso por lo que, aunque el uso de 
equipos de protección individual será en función de las fichas de seguridad, en 
ResyTech se utilizarán siempre guantes, delantales impermeables al producto y gafas 
de seguridad.  

5.5.1 Posibles causas de un derrame y su prevención 

Tabla 5.3: Causas y prevención de un derrame accidental 

CAUSA PREVENCIÓN 

Vuelco de un recipiente 
Asegurar los recipientes y equipos. 

Cerrar correctamente los recipientes tras su uso. 

Reacción descontrolada Correcto almacenamiento de los reactivos en 
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función de su compatibilidad. 

Diseño de las instalaciones con controles para 
detener la reacción de forma rápida y eficaz.  

Tener un procedimiento que permita 
desconectar la instalación con seguridad. 

Caída de un recipiente 

Los recipientes grandes deben estar al nivel más 
bajo posible. 

Evitar almacenar reactivos corrosivos a alturas 
por encima de los ojos. 

No almacenar productos químicos en lugares 
inadecuados como seria el suelo o escritorios. 

Derrame durante trasvase  

Usar recipientes del tamaño adecuado a la 
cantidad que se necesita trasvasar.  

Empleo de un recipiente secundario de 
contención como una bandeja. 

Ruptura de un recipiente/equipo 

No almacenar objetos pesados sobre recipientes 
con productos químicos. 

Sustituir aquellos equipos susceptibles de riesgo. 

Inspeccionar de forma regular la integridad de los 
recipientes. 

5.5.2 Sustancias de la planta  

A continuación, se hará una breve explicación de los diferentes vertidos que pueden 
tener lugar en la planta basados en las NTP 39: Seguridad en el laboratorio: actuación 
en caso de fugas y vertidos. 

5.5.2.1 Líquidos inflamables 

Los vertidos de líquidos inflamables deberán absorberse con carbón activo u otro 
absorbente que se encuentre comercializado. Por el contrario, nunca debe usarse 
serrín debido a su inflamabilidad. 

5.5.2.2 Bases 

Para la neutralización y absorción de las bases presentes se utilizarán productos 
específicos comercializados. En el caso de no contar con estos, se neutralizarán con 
abundante agua que se encuentre a un pH ligeramente ácido. Una vez finalizado el 
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proceso de neutralización, deberá lavarse la superficie con abundante agua y 
detergente. 

5.5.2.3 Líquidos no inflamables, tóxicos ni corrosivos 

Este tipo de vertidos podrán absorberse con serrín. 

5.5.2.4 Eliminación de residuos 

En el caso de los absorbentes, una vez se ha conseguido controlar el vertido, se 
deberán proceder a su eliminación mediante el procedimiento especifico 
recomendado o bien tratarlo como un residuo a eliminar según el plan establecido. 

En el Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminación de 
residuos, un esquema para poder clasificar los tipos de vertidos y así poder saber cuál 
será el método de eliminación más adecuado para cada situación. Se puede encontrar 
en el punto 5 del Anexo II TER: Perspectiva general de las opciones de vertido de 
residuos. 
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Figura 5.28: Diagrama de las opciones de vertido 
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5.5.3 Plan de ResyTech 

Cuando se manipulan sustancias químicas, como es el caso de ResyTech, se corre el 
riesgo de que suceda un vertido accidental. Por este motivo, es necesario contar con 
un plan de actuación para actuar rápidamente.  

5.5.3.1 Prevención 

Como recomendaciones generales, en ResyTech se tendrán en cuanta las siguientes 
consideraciones: 

× Leer la ficha de seguridad antes de trabajar por primera vez con los productos 
de la planta 

× Las fichas de seguridad estarán disponibles al alcance de todos los empleados 
de la planta. Además, habrá copias en las zonas de operaciones en las que se 
trabaje con las diferentes sustancias. 

× Se realizarán formaciones periódicas y cada vez que entre un empleado nuevo 
en el que se les enseñará cual es el adsorbente adecuado para cada ocasión y 
como realizar el proceso. 

× No se realizarán trasvases innecesarios. 
× Deben asegurarse de que todos los envases estén correctamente cerrados. 

5.5.3.1.1 Cubetos 
Según el artículo 2 del Real Decreto 379/2001 relativo al Reglamento de 
almacenamiento de productos químicos un cubeto se define como: “Cavidad destinada 
a retener los productos contenidos en los mismos elementos de almacenamiento en 
caso de vertido o fuga de los mismos”. 

Además, en el Artículo 12 se recogen la siguiente información que se debe tener en 
cuenta en la planta: 

1. En un mismo cubeto solo pueden almacenarse líquidos de la misma clase o 
subclase para la que fue proyectado o de otra de riesgo inferior, procurando 
agrupar aquellos que contengas productos de la misma clase. 

2. En el mismo cubeto no se pueden situar recipientes sometidos y no sometidos 
al Reglamento de Aparatos a Presión, con la excepción de los medios de 
protección contra incendios. 

3. No se pueden juntar en el mismo cubeto recipientes que contengan productos 
que puedan producir reacciones peligrosas entre sí, o que sean incompatibles 
con los materiales de construcción de otros recipientes, tanto por sus 
características químicas como por sus condiciones físicas. 

4. Los productos corrosivos no podrán almacenarse en un cubeto que contenga 
líquidos combustibles que no cuenten con la misma propiedad excepto en el 
caso de que se tomen la medida necesaria para que, en caso de accidente, no 
provoquen reacciones peligrosas. En el caso de ResyTech, no se juntarán dichas 
sustancias. 

5. Los líquidos tóxicos se almacenarán preferentemente en un cubeto diferente 
del de los inflamables y combustibles. En caso de almacenarse conjuntamente 
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se deben tomar las medidas adecuadas que justifiquen el proceso. En el caso 
de ResyTech, dichas sustancias se separarán en cubetos diferentes.  

6. Los líquidos combustibles no se almacenarán juntamente con productos 
comburentes.  

Siguiendo las Reglas generales basadas en el Artículo 20 del Real Decreto, los 
recipientes de ResyTech de superficie para almacenamientos de líquidos inflamables y 
combustibles dispondrán de cubetos de retención.  

En lo referente al diseño de y disposición de los cubetos se puede encontrar en el 
manual de cálculos.  

Los cubetos podrán encontrarse por seguridad en: 

× Reactores: Se encontrarán los dos reactores existentes para cada reacción en 
cada cubeto 

§ R200 y R201 
§ R300 y R301 
§ R500 y R501 

× Mezcladores: Se encontrarán 5 cubetos, uno para cada mezclador 
§ T-109 
§ T-200 
§ T-300 
§ T-301 
§ T-500 

× Almacenamiento: Los recipientes que contengan la misma sustancia se 
almacenaran juntos en un mismo cubeto 

§ Bisfenol A à Se tendrá un recipiente de almacenamiento por lo que 
habrá un cubeto para esta sustancia. 

§ Epiclorhidrina à Se disponen de cuatro tanques de almacenamiento que 
se almacenaran en 1 cubeto. 

§ Hidróxido de sodio à En la planta habrá un recipiente que almacene 
NaOH y dispondrá de un cubeto. 

§ Resina epoxídica líquida à Se dispondrán de 5 recipientes de 
almacenamiento que contarán con un mismo cubeto.  

 

 
Figura 5.29: Ejemplos de cubeto de retención individuales 
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5.5.3.2 Actuación  

En ResyTech destaca el riesgo de sufrir un vertido de productos inflamables o uno de 
productos básicos el cual podría tener lugar al juntar el hidróxido de sodio con agua.  

a) Derrame de un producto inflamable 
a. Eliminar todas las posibles fuentes de ignición de la zona. 
b. Evacuar la zona afectada por el derrame. 
c. Consultar la ficha de seguridad en caso de que sea necesario y para 

confirmar cualquier actuación que se vaya a realizar y de la que no se 
esté seguro. 

d. Utilizar equipos de protección individual correspondientes los cuales 
pueden encontrarse en el apartado 5.8 Señales y EPI’s. 

e. Uso de adsorbente específico para recoger los productos derramados 
siguiendo la ficha de seguridad o las instrucciones del fabricante. Nunca 
usar serrín. 

f. El material usado para adsorber el líquido derramado se considerará 
residuo peligroso por lo que deberá envasarse y etiquetarlo 
consecuentemente. 

g. Notificar al equipo de prevención 
 

b) Derrame de productos base 
a. Evacuar la zona afectada 
b. Consultar la ficha de seguridad en caso de que sea necesario y para 

confirmar cualquier actuación que se vaya a realizar y de la que no se 
esté seguro. 

c. Utilizar equipos de protección adecuados. 
d. Uso de adsorbente específico para recoger los productos derramados 

siguiendo la ficha de seguridad o las instrucciones del fabricante. 
e. Una vez se ha neutralizado el derrame y se ha recogido, lavar la zona 

con abundante agua y jabón. 
f. El material usado para adsorber el líquido derramado se considerará 

residuo peligroso por lo que deberá envasarse y etiquetarlo 
consecuentemente. 

g. Notificar al equipo de prevención 

Ahora se procederá a explicar los mejores métodos de actuación frente a un derrame 
que pueda tener en lugar en ResyTech, es decir, que suceda un derrame de una 
sustancia presente en la planta.  

× Bisfenol A: Debe recogerse y eliminarse sin formar polvo. Limpiar y traspalar. 
Se guardarán en contenedores apropiados y cerrados para poder eliminarlos de 
manera adecuada y segura.                                                                                                                            

× BTAC: Deberá evitarse que la sustancia entre en el sistema de alcantarillado por 
este motivo, se cubrirán las alcantarillas cercanas al suceso. El derrame                                                                                                                                                                                                                       
se recogerá mediante aspiración para después eliminarlo. Una vez finalizado el 
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proceso de recogida se procederá a aclarar la zona siempre evitando la 
formación de polvo.    

× Epiclorhidrina: El vertido se recogerá con material absorbente no combustible 
que se encuentre en la planta como serán, en el caso de ResyTech, los 
absorbentes. Una vez terminada la recogida, se procederá a verter el 
absorbente junto con el producto en un contenedor dispuesto para ese fin. La 
zona contaminada se limpiará con un descontaminante el cual se echará a los 
restos y se dejará durante 5 días hasta que se garantice que ya no se produce 
ningún tipo de reacción. Una vez comprobado se envasará en un recipiente sin 
cerrar. La zona afectada quedará acordonada para garantizar la seguridad de 
los trabajadores y se les avisará de que existen restos de un vertido junto a un 
descontaminante. 

× LER: El vertido deberá recogerse y guardarse en recipientes que puedan ser 
precintados. Una vez se haya recogido todo el material posible se eliminará el 
residuo con abundante agua siempre evitando que pase al sistema de 
alcantarillado y aguas. 

× MIBK: El personal presente deberá tapar las alcantarillas rápidamente. Se 
deberá aspirar y recoger el vertido siempre con materiales absorbentes. Una 
vez recogido se aclarará la zona con agua. Debe tenerse precaución con los 
restos que puedan quedar o que puedan ir al sistema de alcantarillado ya que 
existe riesgo de explosión. 

× NaOH: No se debe permitir que el producto entre en el sistema de 
alcantarillado, por este motivo se cubrirán las alcantarillas cercanas al 
accidente. La sustancia se recogerá en seco para poder eliminarla. Aclarar la 
zona una vez recogido el vertido. 

× NaCl: Se debe evitar respirar los vapores, neblina o gas que se formen en el 
vertido. Se evitará que entre en el sistema de alcantarillado. Se recogerá y 
guardará en contenedores para eliminarlos posteriormente. Limpiar la zona 
afectada con abundante agua. 

× B-PH: De nuevo, debe evitarse siempre que los residuos acaben en el sistema 
de alcantarillado. Para actuar frente a los residuos de esta sustancia, se utilizará 
material absorbente inerte y se deberá eliminar como un desecho especial, 
guardándolos en contenedores apropiados y cerrados para su eliminación. 

1. Bisfenol A: DLos 

5.5.3.2.1 Duchas y lavaojos 
Una fuente lavaojos es un dispositivo de seguridad que se destina a proteger los ojos 
de una persona al tener un accidente en el que hayan podido entrar materiales 
contaminantes o sustancias extrañas. 

Las duchas de seguridad son un sistema de emergencia para aquellas situaciones en las 
que tiene lugar una proyección de una o varias sustancias peligrosas sobre el cuerpo 
de una persona y que, en consecuencia, corre el riesgo de sufrir una contaminación o 
una quemadura química.   
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Figura 5.30: Ducha y lavaojos 

Siguiendo la normativa, en la planta se dispondrán estas duchas y lavaojos en los 
puntos más cercanos reforzando su presencia en áreas de carga y descarga, llenado de 
bidones. Bombas y puntos de muestra. Además, se dispondrán en la zona de 
laboratorios ya que también es un punto de riesgo dentro de la planta. Para garantizar 
que todos los empleados conocen la localización tanto de las duchas como de los 
lavaojos habrá señales que indiquen la presencia de estos elementos. 

 
Figura 5.31: Señal de ducha y lavaojos 

5.5.3.2.2 Diphoterine 
Se trata de una solución hipertónica que, mediante un efecto de osmosis, atrae el 
producto que ha penetrado en los tejidos hacía fuera. En el caso de ResyTech se 
dispondrán tanto de los Lavaojos LPM Diphotérine y el Spray MINI Diphotérine de 
Prevor la solución contiene una molécula quelante y anfótera que posee la capacidad 
de detener cada uno de los seis posibles tipos de reacción: 

× Ácido 
× Básico  
× Oxidación  
× Solvatación 
× Quelación  

Spray MINI Diphotérine 
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Se trata de un espray de 200 mL que permite lavar y cuidar una zona relativamente 
grande como pueden ser la cara o el muslo. Esta solución, aplicándose al minuto 
siguiente del accidente permite actuar contra el producto químico que haya salpicado 
al trabajador.  

Su función es la de limitar la penetración del producto químico y detener la agresividad 
de este. 

 
Figura 5.32: Espray MINI Diphotérine 

Lavaojos LPM Diphotérine 

Se trata de un lavaojos esterilizado individual de 500 mL que se diseña para una 
persona aquellas ocasiones en las que la salpicadura haya sido directa a los ojos y 
requiera de actuación inmediata. Al aplicarse en el minuto siguiente al accidente, esta 
solución detiene la progresión del producto químico a nivel ocular. La persona que se 
vea en la necesidad de utilizar el producto debe aplicar todo el contenido del 
recipiente.  

 
Figura 5.33: Lavaojos LPM Diphotérine 
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5.5.4 Eliminación de las sustancias derramadas en la planta  

Por último, relativo a los derrames, surge el cómo se eliminarán los restos de las 
sustancias derramadas en la planta. Para proteger el medio ambiente y la seguridad de 
todos, no está permitido tirarlo en contenedores normales y mucho menos el dejar 
que siga su curso por el sistema de alcantarillado. Por eso, en este apartado del 
documento se explicará cómo se eliminan los distintos compuestos químicos que se 
derramen en la planta.  

1. Bisfenol A: Deberá disolverse o mezclarse con un solvente combustible para 
quemarlo en un incinerador apto para productos químicos provistos de 
postquemador y lavador.  En el caso de ResyTech, se llevará a cabo el proceso 
de disolución con un solvente combustible y luego se enviará a un gestor 
externo para que realice el proceso de incineración.  

2. BTAC: El proceso de eliminación del BTAC se realizará de acuerdo con las 
normativas locales siempre teniendo en cuenta que esta sustancia no debe 
mezclarse con otros residuos  

3. Epiclorhidrina: Los residuos de esta sustancia se clasifican como peligrosos. La 
eliminación de los recipientes contaminados se situará en puntos de recogida 
de residuos especiales y, al poder tener residuos del producto, el recipiente 
deberá encontrarse vacío y alejado de cualquier fuente de calor e ignición. La 
eliminación deberá hacerse de acuerdo con la normativa vigente gestionando 
su eliminación a través de un gestor de residuos autorizado.  

4. LER:  Igual que la epiclorhidrina, se trata de una resina que, al verterse, dejará 
un residuo considerado peligroso. Por este motivo, la eliminación deberá 
hacerse de acuerdo con la normativa vigente gestionando su eliminación a 
través de un gestor de residuos autorizado. Se deberá actuar de la misma 
manera con los envases que portaban el vertido. 

5. MIBK: No hay un método concreto para utilizar, en el caso de ResyTech, se 
recogerán los residuos vertidos y se mandarán a gestión externa para que 
lleven a cabo los procesos necesarios. 

6. NaOH: El residuo se absorberá con arena, tierra o arcilla. Existe la opción de 
neutralizar el producto mediante una adición lenta de ácido clorhídrico muy 
diluido, pero, en el caso de ResyTech, los absorbentes contaminados, los 
residuos y los envases serán enviados a un gestor externo para que los trate 
correctamente. 

7. NaCl: Se puede añadir un exceso de Na2CO3 y agua, se deja en reposo durante 
25 horas y, posteriormente se neutraliza con ácido clorhídrico 6M.  En el caso 
de la planta, al no contar con estas sustancias, los residuos se enviarán a un 
gestor externo. 

8. B-PH: Se ofertarán los residuos sobrantes y las soluciones que no puedan ser 
aprovechadas se enviarán a una compañía de vertidos autorizada.   

Es importante recordar que no deben mezclarse diferentes residuos bajo ningún 
concepto para evitar que surja una reacción indeseada y así poder garantizar la 
seguridad de todos en la empresa.  
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5.6 Riesgo de emisiones 

En este sector, el riesgo de emisiones de gases y vapores a la atmosfera es muy 
elevado y puede poner en peligro tanto la salud y seguridad de las personas expuestas 
como los equipos presentes en la instalación. También puede afectar, en caso de 
emisiones muy voluminosas, al medio ambiente y al ecosistema de la zona.  

De todas las fugas de gases Industriales tóxicos o inflamables, el 30% no son 
detectadas, asique por su difícil detección, es necesario cumplir con la normativa 
establecida para ello. Cada situación requerirá de su propio plan de emergencia bien 
planificado, organizado y establecido. 

A continuación, se detalla el proceso a seguir en caso de fuga de gas en una instalación 
como norma general. 

5.6.1 Plan de ResyTech 

1. Cerrar todas las válvulas del recipiente que contiene el gas. 
2. Comunicar la incidencia a la persona responsable de la instalación. 
3. Aplicar el plan de emergencia adecuado a la gravedad del incidente. 
4. Purgar la instalación con un gas inerte antes de intervenir en la instalación y 

realizar cualquier reparación. 
5. Reparar la fuente de emisión siempre y cuando se haya asegurado de que la 

instalación no se encuentra bajo presión. 
6. Fase de comprobación de la reparación mediante aire o un gas inerte. 
7. Reactivar la puesta en marcha de la instalación. 

Normalmente, las fugas de los gases en una instalación se suelen dar por desgaste o 
rotura de los puntos débiles de ésta. Estos puntos suelen ser las juntas y los empalmes 
de tuberías, válvulas y demás accesorios de la instalación.  

5.7 Riesgo eléctrico  

El riesgo eléctrico es uno de los riesgos más habituales en la industria química, éste se 
produce cuando se entra en contacto, de forma directa o indirecta, con la electricidad. 

Contacto directo: cuando entran en contacto dos equipos en tensión, o la persona 
directamente con el equipo en tensión. Éste último caso puede llegar a provocar la 
muerte de la persona por electrocución.  

Contacto indirecto: cuando se ha efectuado un mal recubrimiento y aislamiento de las 
partes conductoras de la instalación que no tienen esa función. Éste es el caso de las 
carcasas, tornillos, tuercas y demás partes metálicas de la instalación, las cuales han 
entrado en tensión y consecuentemente pueden llevar a un accidente por contacto 
eléctrico. En este caso, el riesgo se incrementa ya que se da por hecho que esas partes 
no presentan riesgo eléctrico y, en consecuencia, no se ponen las medidas de 
seguridad pertinentes. 
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En general, cuando el contacto ha sido (de forma directa o indirecta) con la persona, 
ésta puede llegar a sufrir riesgos más leves como quemaduras, pero también riesgos 
más graves como la electrocución, contracturas permanentes, parálisis, parada 
cardiorrespiratoria o incluso la muerte. La intensidad del accidente (I) vendrá marcada 
por la resistencia que opone el cuerpo a la corriente (R) y la tensión de contacto (V) 
según la ley de Ohm. 

Ecuación 1: Ley de Ohm 

! = #
$ 

La gravedad del accidente vendrá dada por esta intensidad, pero también por el 
tiempo de contacto. 

Por otro lado, cuando el contacto ha provocado chispas eléctricas, dependiendo del 
entorno, pueden desencadenar en un foco de ignición provocando un incendio o una 
explosión. Para que esto ocurra, se necesitan tres elementos básicos en su proporción 
adecuada: un combustible, un comburente y una fuente de ignición que proporcione 
energía de activación. 

Es de importante cumplimiento, la aplicación de medidas preventivas para evitar o 
disminuir el riesgo eléctrico de la instalación. Las principales medidas descritas se 
enumeran a continuación: 

× Desconectar y quitar la energía a los equipos antes de proceder a su revisión y 
limpieza. 

× En ningún caso se manipularán aparatos eléctricos con las manos húmedas o 
en un ambiente con elevada humedad. 

× Revisar la instalación visualmente antes de su uso. 
× En todo momento, el aislamiento de los cables eléctricos debe estar en 

perfecto estado. 
× Utilizar sistemas de puestas a tierra. 

5.8 Señales y EPI’s 

Finalmente, se debe garantizar la seguridad de cualquier usuario que forme parte del 
equipo de lucha contra incendios en ResyTech. Será responsabilidad de la planta 
informar tanto a los nuevos empleados como al personal externo que deba actuar en 
caso de emergencia sobre el equipamiento necesario para el tipo de riesgo producido 
y los inconvenientes que puedan tener lugar.  

Por este motivo, en este apartado se comentará, para cada sustancia, el equipo a 
utilizar y las consideraciones que se deben tener en cuenta durante el proceso de 
extinción del fuego. Además, será necesario que todos los trabajadores de la planta 
sean conocedores del significado de las diferentes señales que se pueden encontrar en 
la planta. 
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5.8.1 Señales de obligación  
En primer lugar, se mostrará una tabla con los diferentes símbolos que se podrán 
encontrar en la planta y que tienen como función recordar a los trabajadores la 
obligatoriedad de utilizar determinados equipamientos para realizar las diferentes 
operaciones.  

 
Figura 5.34: Señales de obligación 

5.8.2 Señales de prohibición 
Estas señales se encontrarán en las zonas en las que afecten. En toda la planta no 
estará permitido hacer fotografías, fumar, el uso de teléfono móvil excepto en oficinas, 
el acceso a mascotas y el ingreso de pistolas. Por otro lado, otras señales se 
dispondrán en aquellos lugares donde afecten como zonas de procesos, ATEX o donde 
se use el transporte. 
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Figura 5.35: Señales de prohibición 

5.8.3 Señales para situaciones de fuego 
Como se ha explicado en el apartado 5.3 Riesgo de Incendios, es posible que tenga 
lugar un incendio en la planta por lo que se debe estar preparado para la situación. 
Además, todos los sistemas para combatir el fuego estarán señalizados no solo con las 
figuras de señales expuestas en el apartado 5.3.2 Métodos de prevención y actuación, 
sino también con señales complementarias como serian la de escalera portátil, o 
dirección a la que se encuentra un sistema de actuación frente al incendio.  
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Figura 5.36: Señales para situaciones de fuego 

5.8.4 Señales de salvamento 
Para las situaciones de emergencia en las que se deba evacuar la planta, se deberá 
prestar atención a las señales verdes situadas en las salidas de emergencia y en sus 
proximidades.  

 
Figura 5.37: Señales de salvamento 

5.8.5 EPI’s para Sustancias de ResyTech 

1. Bisfenol A: En el caso de incendios se recomienda el uso de un equipo de 
respiración autónoma. Además, para la manipulación de esta sustancia y estar 
protegido frente a un vertido, los empleados deberán llevar careta de 
protección, gafas de seguridad y guantes, siempre comprobando su estado 
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antes de utilizarlos y desechándolos una vez finalizado su uso. Para garantizar 
la seguridad al manipular el producto, se usará un equipo de protección 
individual contra productos químicos.  

 
Figura 5.38: Equipo de respiración autónomo 

2. Epiclorhidrina: A nivel de equipos de protección, será imprescindible acceder 
con trajes de protección contra el calor, equipo respiratorio autónomo en caso 
de incendio y, en caso de vertido una máscara filtrante para protegerse de 
gases y partículas, guantes no desechables para manipular los residuos, gafas 
protectoras o máscaras faciales y botas. En caso de actuar contra un vertido 
deberá usarse ropa de protección contra productos químicos. 

 
Figura 5.39: Ejemplo de protección contra el calor 

3. BTAC: El personal que permanezca en el área de riesgo solo podrá hacerlo con 
sistemas de respiración artificiales, especialmente en caso de presencia de 
polvo en la zona y protección adecuada para la piel no solo con ropa protectora 
adecuada si no guardando una distancia de seguridad correcta.  Además, será 
necesario el uso de máscaras faciales o protección para los ojos.  
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Figura 5.40: Gafas de protección ocular 

4. LER: Se recomienda que el equipo especial de protección sea llevar puesto un 
aparato de respiración autónomo y un traje de protección completa contra 
sustancias químicas. Asimismo, para evitar salpicaduras en los ojos, se llevarán 
siempre las gafas de protección ocular.  

 
Figura 5.41: Traje de protección contra sustancias químicas 

5. MIBK: Será necesario el uso de un traje de protección frente a incendios y, 
además, el equipo deberá protegerse con un equipo respiratorio autónomo 
tanto para los incendios como para las situaciones de vertido.  

6. NaOH: Se recomienda la permanencia en el área únicamente cuando se esté 
utilizando un sistema de respiración artificial independientemente del 
ambiente. Además, debe protegerse la piel mediante el uso de ropa protectora 
adecuada y el mantener una distancia prudencial adecuada. Además, en caso 
de polvos o neblinas, deberá hacerse uso de las gafas de protección. 

7. NaCl: En caso de incendio, el equipo de protección a utilizar es un equipo 
respiratorio autónomo y gafas de protección para evitar la penetración de 
humo y polvo. Además, debe protegerse la piel mediante el uso de ropa 
protectora adecuada contra incendios y el mantener una distancia prudencial 
adecuada. 

8. B-PH: Usar respiración autónoma en caso de incendio. Para situaciones de 
vertido accidental deberán usarse gafas de protección ocular, guantes 
desechables y ropa de protección frente químicos. 
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Adicionalmente y como última nota de este punto, se hará saber a todos los 
trabajadores de ResyTech de que, excepto para la zona de oficinas, estará 
terminantemente prohibido moverse por la planta sin el uso de botas de protección, 
gafas de protección ocular y casco de seguridad. También será necesario el uso de una 
chaqueta que cuente con franjas reflectantes ya que hay zonas de paso de camiones y 
toros.  

 

Figura 5.43: Casco de seguridad ajustable 

5.9 Sustancias de la planta 

En ResyTech, se pueden encontrar una variedad de substancias químicas de las cuales 
deben conocerse sus fichas técnicas para poder garantizar no solo su correcta 
manipulación si no también un almacenamiento.  

Para garantizar que se trabaja en un entorno lo más seguro posible, los trabajadores 
de la empresa deberán conocer el significado de los pictogramas de las substancias 
utilizadas en la formación de las resinas LER.  Por este motivo, de nuevo se recalca la 
necesidad de las formaciones continuadas no solo para que sepan identificar el tipo de 
peligro si no también la actuación y protección que se deberá llevar a cabo en el 
momento en el que se produzca un accidente.  

Esta información podrá obtenerse en las fichas de seguridad química de cada elemento 
y, en el caso de ResyTech, para la producción de resinas epoxídicas líquidas las 
substancias principales de la planta de las que se deberá tener el máximo 
conocimiento son las siguientes: 

× Materias primeras à Bisfenol A y epiclorhidrina.  
× Catalizador à Cloruro de benciltrimetilamonio 
× Productos à Resinas epoxídicas líquidas 
× Subproductos à Hidróxido de sodio, bisfenol A bis, cloruro de sodio, glycerol 

dichloryde 
× Disolventes à Metil isobutil cetona 

Figura 5.42: Botas de seguridad 
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5.9.1 Descripción general 

Una ficha técnica de seguridad química es un documento que recoge información 
esencial para garantizar la higiene y seguridad de las sustancias químicas que se 
utilizan en una planta y que se destinan, no solo al uso directo de los trabajadores en el 
momento de la manipulación, sino también en su transporte y almacenaje. 

Existe un proyecto de las Fichas Internacionales de Seguridad Química (FISQ o IPCS en 
inglés). Éste tiene como objetivo el llevar a cabo evaluaciones de los riesgos 
ocasionados por las sustancias químicas a la salud y al medio ambiente y lo realizan 
conjuntamente la Organización Internacional de Trabajo (OIT) y la Organización 
Mundial de la Salud (OMS). 

Las fichas de seguridad completas de ResyTech se presentarán en el Anexo 5.14, y 
constan de la siguiente información separada en secciones: 

1. Identificación de la sustancia o la mezcla y de la sociedad de la empresa 
2. Identificación de los peligros 
3. Composición/información sobre los componentes 
4. Primeros auxilios 
5. Medidas de lucha contra incendios 
6. Medidas en caso de vertido accidental 
7. Manipulación y almacenamiento 
8. Controles de exposición/protección individual 
9. Propiedades físicas y químicas 
10. Estabilidad y reactividad 
11. Información toxicológica 
12. Información ecológica 
13. Consideraciones relativas a la eliminación 
14. Información relativa al transporte 
15. Información reglamentaria 
16. Otras informaciones 

Como se puede apreciar, es una lista muy amplia y que proporciona mucha 
información por lo que es imperante contar con las fichas de seguridad de cada 
compuesto presente en la planta y consultarlo siempre que exista alguna duda sobre la 
manipulación, almacenaje, actuación frente accidente… Por este motivo, y para 
garantizar un entorno de trabajo lo más seguro posible, el acceso a las fichas de 
seguridad estará disponible para todos los trabajadores de ResyTech.  

5.9.2 Pictogramas 

Sin embargo, el tener las fichas de seguridad no será útil si no se cuenta con el 
conocimiento del significado de los pictogramas presentes en cada producto. Por ese 
motivo, a continuación, se hará un resumen del significado de cada uno y se mostrará 
su imagen. 
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En primer lugar, ¿qué es un pictograma? Se trata de una imagen adjuntada a una 
etiqueta la cual incluye un símbolo de advertencia y unos colores concretos que tienen 
como finalidad el transmitir/advertir del daño que puede provocar una determinada 
sustancia o mezcla tanto a la salud de las personas como al medio ambiente.  

La clasificación, etiquetado y el envasado de sustancias y mezclas químicas viene 
regulado por el Reglamento CLP. Consiste en un sistema de las Naciones Unidas para 
identificar productos químicos peligrosos e informar así a los usuarios de los peligros 
existentes.  

Cabe destacar que el Reglamento CLP entró en vigor el 20 de enero de 2009 y 
reemplazó las Directivas sobre clasificación y etiquetado de sustancias peligrosas 
(67/548/CEE) y sobre preparados peligrosos (1999/45/CEE) las cuales fueron 
derogadas el 1 de junio de 2015. A partir de ese momento, se cambiaron algunos 
términos y los pictogramas pasaron de ser naranjas a estar enmarcados en rojo como 
se muestra en la figura 5.45. 

En las fichas de seguridad los pictogramas se encontrarán dentro de la sección 2: 
Identificación de peligros, concretamente en el subpunto 2.2 Elementos de la etiqueta. 

 

Figura 5.44: Pictogramas actuales 
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A continuación, se procederá a explicar el significado de los diferentes pictogramas: 

Tabla 5.4: Pictogramas, tipos de peligros y datos de interés 

Peligro Significado Consejos de prudencia 
Donde puede 
encontrarse el 

peligro 
Pictograma 

Gas a presión 

Contiene gas a presión. 
Existe peligro de explosión 
en caso de calentamiento. 

Contiene gas refrigerado y 
puede provocar 
quemaduras o lesiones 
criogénicas.  

Proteger del sol. 

Guantes, mascara y gafas que 
aíslen del frío 

Botellas de gas 

 

Explosivo 

Explosivo inestable, existe 
peligro de explosión en 
masa. Grave peligro de 
proyección, de incendio o 
de onda expansiva. 

 Peligro de explosión en 
masa en caso de incendio. 

Mantener alejado de fuentes 
de calor, chispas, llama abierta 
o superficies calientes. 

No fumar. 

Llevar el equipo de protección 
individual obligatorio.  

Fuegos 
artificiales, 
munición 

 

Comburente 

Puede provocar o agravar 
un incendio (comburente) 

Puede provocar un 
incendio o una explosión 
(muy comburente). 

Mantener alejado de fuentes 
de calor, chispas, llama abierta 
o superficies calientes. 

No fumar. 

Llevar la protección adecuada.  

Aclarar inmediatamente con 
abundante agua las prendas y 
la piel contaminadas antes de 
quitarse la ropa. 

 

Lejía, oxígeno 
para usos 
médicos 

 

Inflamable 

Se trata de un gas, 
aerosol, líquido, vapor o 
sólido inflamable, muy 
inflamable o 
extremadamente 
inflamables. 

No pulverizar sobre una llama 
abierta o cualquier otra fuente 
de ignición. 

Mantener alejado de fuentes 
de calor, chispas, llama abierta 
o superficies calientes. 

Aceite para 
lámparas, 
gasolina, 
quitaesmaltes  
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No fumar. 

Mantener en recipiente 
cerrado herméticamente y en 
un lugar fresco protegido del 
sol. 

 

Corrosivo 

Puede ser corrosivo para 
los metales. Provoca 
quemaduras graves en la 
piel y lesiones oculares 
graves. 

No inhalar el polvo/gas/vapor 
producido. Lavarse 
concienzudamente tras la 
manipulación del compuesto. 
Llevar protección adecuada en 
todo momento. Guardar en un 
lugar seguro y conservar 
únicamente en el recipiente 
original. 

Desatascador de 
tuberías, Ácido 
acético 
(CH3COOH), 
Ácido clorhídrico 
(HCl) o 
Amoniaco (NH3) 

 

Peligro para la 
salud 

Puede irritar las vías 
respiratorias. Puede 
provocar somnolencia, 
vértigo, reacción alergia 
en la piel, irritación ocular 
grave, irritación cutánea. 

Es nocivo en caso de 
inhalación. 

Nocivo para la salud 
pública y el medio 
ambiente por destruir el 
ozono estratosférico.  

No inhalar el polvo/gas/vapor 
producido. 

Utilizar en lugares bien 
ventilados. 

En caso de inhalación, 
transportar a la víctima al 
exterior y mantenerla en 
reposo en una posición 
confortable para respirar. 

En el caso de ingesta, llamar a 
un centro de información 
toxicológica. 

Llevar protección adecuada en 
todo momento  

En caso de contacto con la 
piel, lavar abundantemente 
con agua y jabón.  

En caso de contacto con los 
ojos, lavar cuidadosamente 
con agua durante varios 
minutos. Además, es 
importante no usar lentes de 
contacto y si se llevan, 

Detergentes 
para lavadoras, 
limpiadores de 
inodoros, 
líquidos 
refrigerantes 
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quitarlas. 

 

Toxicidad aguda 

Mortal en caso de 
ingestión, contacto con la 
piel e inhalación. 

Tóxico en caso de 
ingestión, contacto con la 
piel e inhalación.  

Lavarse concienzudamente 
tras la manipulación. No 
comer, beber ni fumar durante 
su uso. En caso de ingestión, 
llamar a un centro de 
información toxicológica. 

Almacenar en un recipiente 
cerrado. 

Evitar el contacto con los ojos, 
la ropa y la piel. Llevar 
protección adecuada en todo 
momento donde destaca la 
protección respiratoria. 

En caso de contacto con la 
piel, lavar abundantemente 
con agua y jabón.  

En caso de contacto con los 
ojos, lavar cuidadosamente 
con agua durante varios 
minutos. 

En caso de inhalación, 
transportar a la víctima al 
exterior y mantenerla en 
reposo en una posición 
confortable para respirar. 

Utilizar en exteriores o lugares 
bien ventilados  

Plaguicidas, 
biocidas, 
metanol 

 

Peligro para el 
medio ambiente 

Tóxico/muy tóxico para 
los organismos acuáticos, 
con efectos nocivos 
duraderos. 

Evitar su liberación al medio 
ambiente. 

Recoger el vertido. 

Plaguicidas, 
biocidas, 
gasolina, 
trementina  

Peligro grave 
para la salud 

Puede ser mortal en caso 
de ingestión y penetración 
en las vías respiratorias. 
Puede perjudicar a 
determinados órganos y a 

En caso de ingestión, llamar a 
un centro de información 
toxicológica y nunca provocar 
el vómito. 

Trementina, 
gasolina, aceite 
para lámparas 
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la fertilidad/al feto. 

Puede provocar cáncer, 
defectos genéticos y 
síntomas de alergia y 
asma/ dificultades 
respiratorias. 

No comer, beber ni fumar 
durante su uso. 

Guardar bajo llave y solicitar 
instrucciones especiales antes 
de su uso. 

No inhalar el polvo/gas/vapor 
producido. 

Llevar protección adecuada en 
todo momento y, en caso de 
ventilación insuficiente, llevar, 
además, protección 
respiratoria. 

 

5.9.3 Indicaciones de peligro 

En las fichas de seguridad, junto a los pictogramas se encontrarán las indicaciones de 
peligro. 

En las indicaciones de peligro o frases H de la palabra del inglés Hazard (peligro), se 
pueden encontrar una clase o categoría de peligro que describa la naturaleza de los 
peligros de una sustancia o mezcla peligrosa. Además, incluye el grado de peligro 
existente. 

En este apartado, se presentarán todas aquellas indicaciones de peligro que se 
encuentren en las sustancias presentes en ResyTech. 

H225 - Líquidos y vapores muy inflamables. 

H226 – Líquidos y vapores inflamables. 

H227 – Líquidos combustibles. 

H301 – Tóxico en caso de ingestión. 

H303 – Dañino en caso ingestión. 

H312 – Nocivo en contacto con la piel. 

H315 – Provoca irritación cutánea. 

H317 – Puede provocar una reacción alérgica en la piel. 

H318 – Provoca lesiones oculares graves. 
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H319 – Provoca irritación ocular grave. 

H332 – Nocivo en caso de inhalación. 

H335 – Puede irritar las vías respiratorias. 

H341 – Se sospecha que puede provocar defectos genéticos. 

H350 – Puede provocar cáncer. 

H360F – Puede perjudicar a la fertilidad 

H411 – Tóxico para los organismos acuáticos, con efectos nocivos duraderos. 

H412 – Nocivos para los organismos acuáticos, con efectos nocivos duraderos. 

H301+H311 – Tóxico en caso de ingestión o en contacto con la piel. 

H301+H311+H331 – Tóxico en caso de ingestión, contacto con la piel o inhalación.  

5.9.4 Consejos de prudencia 

En las fichas de seguridad, junto a los pictogramas y las indicaciones de peligro se 
encontrarán los conejos de prudencia. 

De acuerdo con el reglamento (CE) nº1272/2008 sobre clasificación, etiquetado y 
envasado de sustancias y mezclas, se entiende por consejo de prudencia, también 
conocido como frase P a: “Aquellas frases que describen la medida o medidas 
recomendadas para minimizar o evitar los efectos adversos causados por la exposición 
a una sustancia o mezcla peligrosa durante su uso o eliminación”. 

En este apartado, se presentarán todos aquellos consejos de prudencia que se 
encuentren en las sustancias presentes en ResyTech. 

P201 – Solicitar instrucciones especiales antes del uso. 

P210 – Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas 
abiertas y de cualquier otra fuente de ignición. No fumar. 

P233 – Mantener el recipiente herméticamente cerrado. 

P240 – Toma de tierra y enlace equipotencial del recipiente y del equipo receptor. 

P241 – Utilizar material [eléctrico/de ventilación/iluminación…] antideflagrante.  

P261 – Evitar respirar el polvo/el humo/el gas/la niebla/los vapores/el aerosol. 

P264 – Lavarse concienzudamente tras la manipulación 

P272 – Las prendas de trabajo contaminadas no podrán sacarse del lugar de trabajo. 
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P273 – Evitar su liberación al medioambiente. 

P280 – Llevar guantes/ropa de protección/equipo de protección para los ojos/la 
cara/los oídos… 

P310 – Llamar inmediatamente a un centro de toxicología/médico…  

P312 – Llamar inmediatamente a un centro de toxicología/médico… si la persona se 
encuentra mal. 

P362 – Quitar las prendas contaminadas. 

P363 – Lavar las prendas contaminadas antes de volver a usarlas. 

P391 – Recoger el vertido. 

P501 – Eliminar el contenido/el recipiente de acuerdo con las regulaciones locales 

P301+P310 – En caso de ingestión: Llamar inmediatamente a un centro de 
toxicología/médico…  

P302+P352 – En caso de contacto con la piel: Lavar con abundante agua. 

P304+P340 – En caso de inhalación: Transportar a la persona al aire libre y mantenerla 
en una posición que facilite la respiración. 

P308+P313 – En caso de exposición manifiesta o presunta: Consultar a un médico. 

P333+P313 – En caso de irritación o erupción cutánea: Consultar a un médico. 

P337+P313 – Si persiste la irritación ocular: Consultar a un médico. 

P370+P376 – En caso de incendio: Detener la fuga, si no hay peligro en hacerlo. 

P403+P233 – Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener en el recipiente cerrado 
herméticamente. 

P403+P235 – Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener en lugar fresco. 

P301+P310+P330 – En caso de ingestión: Llamar inmediatamente a un centro de 
toxicología/médico. Enjuagarse la boca. 

P302+P352+P312 – En caso de contacto con la piel: Lavar con abundante agua. Llamar 
a un centro de toxicología/medico si la persona se encuentra mal. 

P304+P340+P312 – En caso de inhalación: Transportar a la persona al aire libre y 
mantenerla en una posición que le facilite la respiración. Llamar a un centro de 
toxicología/médico si la persona se encuentra mal. 
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P305+P351+P338 – En caso de contacto con los ojos: Enjuagar con agua 
cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto cuando estén 
presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir con el lavado. 

P305+P351+P338+P310 – En caso de contacto con los ojos: Enjuagar con agua 
cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto cuando estén 
presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir con el lavado. Llamar a un centro 
de toxicología/médico si la persona se encuentra mal. 

5.9.5 Sustancias de ResyTech 

Como se ha mencionado anteriormente, las sustancias presentes en ResyTech son las 
siguientes: 

× Materias primeras à Bisfenol A y epiclorhidrina.  
× Catalizador à Cloruro de benciltrimetilamonio 
× Productos à Resinas epoxídicas líquidas 
× Subproductos à Hidróxido de sodio, bisfenol A bis, cloruro de sodio, glycerol 

dichloryde 
× Disolventes à Metil isobutil cetona 

5.9.6 Fichas de seguridad 

Mientras que en el Anexo 5.14 se podrá acceder a la información completa de las 
fichas de seguridad, en este apartado se presentaran los diferentes componentes 
juntos con sus pictogramas correspondientes y sus indicaciones de peligro y prudencia. 
Para comprender su significado, se puede acceder a los apartados 5.9.2 y 5.9.3 y 5.9.4. 

1. Epiclorhidrina 

Tabla 5.5: Epiclorhidrina 

Pictograma 

 

Indicaciones de peligro H226, H301+H311+H331, H314, H317, H350 

Consejos de prudencia 
P201, P310, P301+P310, P302+P352, P304+P340, 

P308+P313, P403+P233 

 
2. Bisfenol A 
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Tabla 5.6: Bisfenol A 

Pictograma 

 

Indicaciones de peligro H318, H317, H360F 

Consejos de prudencia 
P201, P280, P302+P352, P305+P351+P338+P310, 

P308+P313 

 

3. Cloruro de bencilo trimetilamonio 

Tabla 5.7: Cloruro de benciltrimetilamonio 

Pictograma 

 

Indicaciones de peligro H332, H341, H412, H301+H311 

Consejos de prudencia 
P201, P273, P280, P301+P310, P302+P352+P312, 

P304+P340+P312 

 
4. Resinas epoxídicas líquidas 

Tabla 5.8: Resinas LER 

Pictograma 

 

Indicaciones de peligro H227, H303, H315, H317, H319, H411 
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Consejos de prudencia 

P210, P261, P264, P272, P273, P280, P302+P352, 
P305+P351+P338, P312, P333+P313, P337+P313, 
P362, P363, P370+P376, P391, P403+P235, P501 

 

5. Hidróxido de sodio 
 

Tabla 5.9: NaOH 

Pictograma 

 

Indicaciones de peligro H290, H314 

Consejos de prudencia 
P234, P260, P280, P303+P361+P353, 
P304+P340+P310, P305+P351+P338 

 

6. Metil Isobutil Cetona 

Tabla 5.10: MIBK 

Pictograma 

 

Indicaciones de peligro H225, H319, H332, H335 

Consejos de prudencia 
P210, P233, P240, P241, P304+P340+P312, 

P305+P351+P338 

 

7. Cloruro de sodio 
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Tabla 5.11: Cloruro de sodio 

Pictograma El cloruro de sodio es una sustancia que, de acuerdo 
con el Reglamento (CE) N.º. 1272/2008 no se 
considera peligrosa. Asimismo, no contiene 

componentes bioacumulativos y tóxicos persistentes 
(PBT).  

Por este motivo, este compuesto no cuenta con 
pictogramas, indicaciones de peligro ni consejos de 

prudencia. 

Indicaciones de peligro 

Consejos de prudencia 

 
8. B-PH 

Tabla 5.12: B-PH 

Pictograma El bisphenol A propoxylate diglycidyl ether es una 
sustancia que, de acuerdo con el Reglamento (CE) 

N.º. 1272/2008 no se considera peligrosa. Asimismo, 
no contiene componentes bioacumulativos y tóxicos 

persistentes (PBT).  
Por este motivo, este compuesto no cuenta con 

pictogramas, indicaciones de peligro ni consejos de 
prudencia. 

Indicaciones de peligro 

Consejos de prudencia 

 

5.9.7 Envasado y etiquetado 

La ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales obliga a las empresas a adoptar las 
medidas adecuadas para que los trabajadores reciban toda la información necesaria 
para garantizar la seguridad y la salud derivados de su actividad.  

Esta medida, en el caso de los productos químicos, consiste en hacer constar la 
información sobre la peligrosidad y el riesgo derivado de su uso en la etiqueta de la 
sustancia y, en caso de necesitar completar la información, se deberá recurrir a la ficha 
de seguridad que se encuentran en el Anexo 5.14. 
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El reglamento CLP el cual regula la clasificación, el etiquetado y el envasado de 
sustancias y mezclas químicas, establece requisitos generales para el etiquetado con el 
fin de garantizar el uso y el suministro seguro de sustancias y mezclas peligrosas.  

Existen, además, unas condiciones que deben cumplirse para el envasado y etiquetado 
de sustancias peligrosas: 

5.9.7.1 Envasado  

Las condiciones que deben cumplirse para el envasado para la comercialización de 
sustancias químicas peligrosas son las siguientes: 

1. Deben estar diseñados y fabricados de manera que no sea posible tener 
pérdidas de contenido. 

2. Los envases serán y cierres serán fuertes y sólidos. 
3. Los materiales con los que se fabrique el envasado y sus cierres no podrán ser 

atacados por el contenido ni formarse combinaciones peligrosas con el cierre. 
4. Aquellas sustancias nocivas, extremadamente inflamables o fácilmente 

inflamables que puedan llegar al público deberán disponer de una indicación de 
peligro detectable al tacto. 

5. Los recipientes con un sistema de cierre reutilizable deberán estar diseñados de 
forma que pueda cerrarse el envase repetidas veces sin que existan pérdidas del 
contenido. 

6. Las sustancias muy toxicas, toxicas o corrosivas que puedan llegar al público 
general deberán disponer de un cierre de seguridad para niños y de una 
indicación de peligro detectable al tacto. 

 

Figura 5.45: Envasado de NaOH en perlas 
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5.9.7.2 Etiquetado 
Una vez envasado el producto químico considerado como peligroso, se deberá 
proceder al correcto etiquetado de este. Deberá incluir en su envase una etiqueta 
correctamente visible ya que será la primera información que el usuario recibirá sobre 
los peligros y las precauciones que se deberán llevar a cabo para manipular la 
sustancia.   

Las condiciones que debe cumplir el etiquetado, siempre en el idioma oficial del Estado 
son las siguientes: 

1. Nombre de la sustancia: Si la sustancia se encuentra incluida en el anexo I se 
utilizará la nomenclatura que figura en el. En caso contrario, se utilizará la 
nomenclatura utilizada en el EINECS (Inventario europeo de sustancias 
comercializadas existentes) o el ELINCS (Inventario europeo de sustancias 
notificadas). En caso de no encontrarse en ninguno se utilizaría una 
nomenclatura química reconocida internacionalmente como serian el ISO o la 
IUPAC. 

2. Nombre, dirección y teléfono del fabricante/importador: Se trata del 
responsable de su comercialización en la Unión Europea.  

3. Símbolos e indicaciones de peligro normalizadas: para destacar los riesgos 
principales. Para aquellas sustancias incluidas en el anexo I, los símbolos e 
indicaciones serán los que figuren en el mismo. Cuando la sustancia no esté en 
el anexo, los símbolos e indicaciones se podrán ajustar a la tabla  

Tabla 5.13. Símbolos obligatorios y facultativos 

Símbolo obligatorio Símbolo facultativo 
T (Tóxico) C y X 

C (Corrosivo) X 
E (Explosivo) F y O 

 
4. Frases R: que permitan identificar y complementar determinados riesgos 

mediante su descripción. Para más información consultar el apartado 5.9.3. 
También se conocen como frases H. 

5. Frases S: que, a través de consejos de prudencia, establecen medidas 
preventivas para la manipulación y utilización de la sustancia. Para más 
información consultar el apartado 5.9.4. También se conocen como frases P. 

6. Número de registro CE: de la sustancia (número EINECS o ELINCS) y, además, 
cuando se trate de sustancias incluidas en el anexo I “Etiqueta CE”. 
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Figura 5.46: Ejemplo de etiquetado basado en la normativa CLP 

5.10 Almacenaje 

En este punto, se discutirá sobre el almacenaje de los productos químicos y su 
importancia. Según el Real Decreto 656/2017 sobre el Reglamento de Almacenamiento 
de Productos Químicos, mientras que almacenaje (concepto) se define como 
“Conjunto de uno o más recipientes conteniendo productos químicos peligrosos, 
reunidos en un lugar en espera de ser inspeccionados, utilizados o transportados”, 
almacenaje se define como “Edificio, área o recinto en edificios o al aire libre que 
cumple con los requerimientos especiales para la protección de empleados, terceras 
personas y el medio ambiente y cuyo propósito es almacenar productos químicos 
peligrosos. Incluyendo”: 

a) Los recipientes fijos y móviles 
b) Sus cubetos de retención 
c) Las calles intermedias de circulación y separación 
d) Las tuberías de carga y descarga e interconexión entre recipientes 
e) Las tuberías de alimentación a proceso hasta la válvula de corte a partir de la 

cual solo existen elementos del proceso 
f) Las tuberías de transporte a los recipientes de almacenamiento desde la última 

válvula de corte del proceso 
g) Las zonas e instalaciones de carga, descarga y trasiego anejas 
h) Otras instalaciones necesarias para el almacenamiento siempre que sean 

exclusivas del mismo 
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Las condiciones en las que se realice y la manipulación que lleven a cabo los 
trabajadores sobre los productos son la clave para garantizar la seguridad de la planta 
y de todos lo que se encuentren en ella. 

A nivel estructural, las instalaciones de la planta deberán cumplir unas condiciones 
técnicas determinadas para poder evitar accidentes o que, en caso de que sucedan, se 
reduzcan lo máximo posible sus consecuencias.  

Es necesario pues, tener un esquema que permita garantizar la seguridad de la planta.  

 

Figura 5.47: Puntos críticos para garantizar la seguridad en el almacenamiento de productos 

Así pues, es de vital importancia garantizar el correcto almacenamiento de los 
productos presentes en la planta y la manipulación de estos para así prevenir el riesgo 
de que sustancias incompatibles lleguen a juntarse y provoquen una reacción no solo 
no deseada si no también que pueda llegar a tener consecuencias perjudiciales para las 
personas y el medioambiente.  

5.10.1 Normativa 

El Reglamento de almacenamiento de productos químicos, aprobado por el Real 
Decreto 379/2001 (modificado por el RD 105/2010) contiene normas de carácter 
general relativas a las condiciones de seguridad de las instalaciones de 
almacenamiento, carga, descarga y trasiego de productos químicos peligrosos. Existen 
unas instrucciones complementarias derivadas del Reglamento las cuales establecen 
exigencias técnicas concretas para almacenaje de diferentes productos químicos que 
se consideran necesarias, de acuerdo con el estado de la técnica actual, de manera que 
se garantice la seguridad tanto de las personas como de los bienes.  

1. Determinar la
peligrosidad del
almacenamiento

2. Garantizar las
condiciones técnicas
de las instalaciones
del almacenamiento

3. Agrupar los
productos quimicos
garantizando su
compatibilidad
durate el
almacenamiento

4. Precisar las
medidas y
procedimientos de
trabajo durante las
operaciones de
manipulación de
productos quimicos
y mantenimiento de
los almacenamientos

5. Establecer el plan
de emergencias en el
almacenamiento
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El marco normativo por el cual se clasifican los productos químicos peligrosos 
responde a la siguiente figura: 

 

Figura 5.48: Marco normativo relativo al almacenamiento de productos químicos peligrosos 

En ResyTech, las normativas relativas al almacenamiento de la figura 5.49 que se 
deberán tener en cuenta son las siguientes: 

× ITC-MIE-APQ-1: “Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles” 
× ITC-MIE-APQ-6: “Almacenaje de líquidos corrosivos” 
× ITC-MIE-APQ-7: “Almacenaje de líquidos tóxicos” 

En el caso de aquellas sustancias que deban cumplir un reglamento comprendido entre 
las ITC mencionadas, se estudiará el caso para llevar a cabo las restricciones necesarias 
para evitar un accidente en la planta. 

5.10.2 Compuestos de ResyTech 

Para poder determinar qué tan peligroso puede llegar a ser un almacenamiento, se 
tienen en cuenta las sustancias químicas presentes en el almacén y su cantidad.  

Así pues, el primer paso para poder establecer el nivel de peligrosidad del 
almacenamiento será determinar el riesgo existente en los productos químicos de 
ResyTech mediante el estudio de las Fichas de Datos de Seguridad.  
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Bisfenol A  

× Medidas de higiene: Manipular con las precauciones de higiene industrial 
adecuadas y respetar las prácticas de seguridad. Lavarse las manos antes de los 
descansos y después de terminar la jornada laboral. 

× Condiciones de almacenamiento y posibilidad de incompatibilidad: Conservar el 
envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien ventilado. Almacenar 
en un lugar fresco. 

Cloruro de benciltrimetilamonio 

× Precauciones de manipulación segura: Trabajar bajo campana extractora. No 
inhalar la sustancia/mezcla. 

× Medidas de higiene: Sustituir inmediatamente la ropa contaminada. Usar 
protección preventiva para la piel. Lavar cara y manos al terminar el trabajo. 

× Condiciones de almacenamiento y posibilidad de incompatibilidad: Manipular 
bajo atmosfera de argón. Mantener seco y bien cerrado. Mantener el 
recipiente en un lugar bien ventilado. Mantener encerrado en una zona 
únicamente accesible por las personas autorizadas. Sustancia higroscópica. 
Sensible a la humedad. 

El termino higroscópico se define como la capacidad de algunas sustancias de absorber 
humedad del medio. 

Epiclorhidrina 

× Precauciones de manipulación segura: Los vapores son más pesados que el aire 
y pueden extenderse por el suelo. Pueden formar mezclas explosivas con el 
aire. Evitar la creación de concentraciones del vapor en el aire, inflamables o 
explosivas; evitar concentraciones del vapor superiores a los límites de 
exposición durante el trabajo. El producto sólo debe utilizarse en zonas en las 
cuales se hayan eliminado toda llama desprotegida y otros puntos de ignición. 
El equipo eléctrico ha de estar protegido según las normas adecuadas.  

× Condiciones de almacenamiento y posibilidad de incompatibilidad: Almacenar 
según la legislación local. Observar las indicaciones de la etiqueta. Almacenar 
los envases entre 5 y 35° C, en un lugar seco y bien ventilado, lejos de fuentes 
de calor y de la luz solar directa. Mantener lejos de puntos de ignición. 
Mantener lejos de agentes oxidantes y de materiales fuertemente ácidos o 
alcalinos. No fumar. Evitar la entrada a personas no autorizadas. Una vez 
abiertos los envases, han de volverse a cerrar cuidadosamente y colocarlos 
verticalmente para evitar derrames. 

El producto puede cargarse electrostáticamente: utilizar siempre tomas de tierra 
cuando se trasvase el producto. Los operarios deben llevar calzado y ropa 
antiestáticos, y los suelos deben ser conductores.  

Mantener el envase bien cerrado, aislado de fuentes de calor, chispas y fuego. No se 
emplearán herramientas que puedan producir chispas.  
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LER 

× Precauciones de manipulación segura: Mantener alejado del fuego, chispas y 
llamas. Deberá usarse equipamiento de protección adecuada frente a la 
exposición de químicos. En función de las condiciones de almacenamiento se 
deberá usar guantes de protección, botas y protección para cara y cabeza para 
prevenir cualquier contacto. Después de cada uso el equipamiento deberá ser 
limpiado o, en su defecto, descartado. Lavarse concienzudamente después de 
cada uso. Prevenir la creación de vapores abriendo todas las ventanas y puertas 
para conseguir una correcta ventilación cruzada. 

× Condiciones de almacenamiento y posibilidad de incompatibilidad: El almacén 
deberá encontrarse a una temperatura comprendida entre 4-38ºC. Evitar el 
contacto con ojos, piel y topa. Prohibido fumar. Extinguir todas las llamas, 
apagar calentadores, estufas, motores eléctricos y cualquiera otra fuente de 
ignición durante el uso y hasta que todos los vapores hayan desaparecido. 

× Incompatibilidades de materiales: agentes fuertemente oxidantes. 

Glycerol dichloryde 

× Precauciones de manipulación segura: Evitar la exposición y mirar las 
instrucciones antes de su uso. Evitar el contacto con los ojos y la piel. Evitar la 
inhalación de vapor o neblina. 

× Medidas de higiene: Evitar el contacto con la piel, ojos y ropa. Lavarse las 
manos antes de los descansos e inmediatamente después de manipular la 
sustancia. 

× Condiciones de almacenamiento y posibilidad de incompatibilidad: Conservar el 
envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien ventilado. Los 
contenedores que se abren deben volverse a cerrar cuidadosamente y 
mantener en posición vertical para evitar pérdidas. Almacenar en un lugar 
fresco. Almacenar en atmosfera inerte. 

× Clase de almacenamiento: Clase de almacenamiento (TRGS 510): 6.1A: 
Materiales peligrosos muy tóxicos, combustibles, tóxicos agudos Cat. 1 y 2 

BPH (Bisphenol A propoxylate diglycidyl ether) 

× Precauciones de manipulación segura: Evitar el contacto con los ojos y la piel. 
Evitar la inhalación de vapor o neblina. 

× Medidas de higiene: Manipular con las precauciones de higiene industrial 
adecuadas y respetar las prácticas de seguridad. Lavarse las manos antes de los 
descansos e inmediatamente después de manipular la sustancia. 

× Condiciones de almacenamiento y posibilidad de incompatibilidad: Conservar el 
envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien ventilado. Los 
contenedores que se abren deben volverse a cerrar cuidadosamente y 
mantener en posición vertical para evitar pérdidas. Almacenar en un lugar 
fresco. 

× Estabilidad en almacén: Temperatura de almacenaje recomendada. Mantener 
entre 2-8ºC. 



PLANTA DE PRODUCCIÓN DE RESINAS EPOXI LÍQUIDAS 
SEGURIDAD E HIGIENE 

 
70 

 

MIBK (Metil Isobutil Cetona) 

× Precauciones de manipulación segura: Trabajar bajo campana extractora. No 
inhalar la sustancia/mezcla. Evitar la generación de vapores/aerosoles. 

× Medidas de higiene: Sustituir la ropa contaminada. Es recomendable una 
protección preventiva de la piel. Lavar las manos al terminar el trabajo. 

× Condiciones de almacenamiento y posibilidad de incompatibilidad: Conservar el 
envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien ventilado. Mantener 
alejado del calor y de las fuentes de ignición. 

× Clase de almacenamiento: Clase de almacenamiento (TRGS 510): 3: Líquidos 
inflamables. 

El producto puede cargarse electrostáticamente: utilizar siempre tomas de tierra 
cuando se trasvase el producto. Los operarios deben llevar calzado y ropa 
antiestáticos, y los suelos deben ser conductores.  

 
NaCl 
 

× Condiciones de almacenamiento y posibilidad de incompatibilidad: Bien 
cerrado. Seco 

 
NaOH 
 

× Condiciones de almacenamiento y posibilidad de incompatibilidad: No usar 
recipientes metálicos. Bien cerrado. Seco. 

 
× Clase de almacenamiento: Clase de almacenamiento (TRGS 510): 8B: Materiales 

corrosivos peligrosos, no combustibles 
 
Una vez ya se conoce la información de cada sustancia presente en la planta, en la 
siguiente tabla se mostrará la ITC MIE APQ a la que corresponde cada sustancia que se 
almacenará en las instalaciones de ResyTech: 
 

Tabla 5.14: ITC MIE-APQ Para las sustancias de ResyTech 

Sustancia 
ITC MIE-APQ 

Bisfenol A 
1,6 

BTAC 
7 

Epiclorhidrina 
1,6,7 

LER 
0 
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MIBK 
1 

NaOH 
6 

NaCl 
0 

B-PH 
0 

5.10.3 ITC MIE-APQ 

A continuación, se procederá a explicar las diferentes normativas que se deberán 
aplicar en la planta teniendo en cuenta la tabla 5.14. 

5.10.3.1 ITC MIE-APQ 1 

Se trata de la ITC que regula el almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles 
en recipientes fijos. Su finalidad es la de establecer prescripciones técnicas a las que 
ajustarse para llevar a cabo el almacenamiento, carga y descarga y el trasiego de los 
líquidos inflamables y combustibles. 

Clasificación de productos para el APQ1: 

1. Clase A: Productos licuados cuya presión absoluta de vapor a 15ºC sea superior 
a 1 bar. Según la temperatura a la que se los almacena puedan ser considerados 
como: 

a) Subclase A1.-Productos de la clase A que se almacenan licuados a una 
temperatura inferior a 0ºC. 

b) Subclase A1.-Productos de la clase A que se almacenan licuados en otras 
condiciones.  

2. Clase B: Productos cuyo punto de inflamación es inferior a 55ºC y no están 
comprendidos en la clase A. Según su punto de inflamación pueden ser 
considerados como: 

a) Subclase B1.-Productos de clase B cuyo punto de inflamación es inferior a 
38ºC. 

b) Subclase B2.-Productos de clase B cuyo punto de inflamación es igual o 
superior a 38ºC e inferior a 55ºC. 

3. Clase C: Productos cuyo punto de inflamación está comprendido entre 55ºC y 
100ºC. 

4. Clase D: Productos cuyo punto de inflamación es superior a 100ºC. 
 

En la planta, la clasificación de las sustancias en función de la ITC-MIE-APQ-1 será la 
siguiente: 
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Tabla 5.15: Clasificación de las sustancias en función del ITC-MIE-APQ-1 

Sustancia Bisfenol A Epiclorhidrina MIBK 

Clase A/D B B 

Subclase  B1 B1 

5.10.3.2 ITC MIE-APQ 6 
Se trata de la ITC que tiene como finalidad establecer prescripciones técnicas para el 
almacenamiento y actividades que incluyan el uso de productos químicos corrosivos en 
estado líquido a la presión y temperatura de almacenamiento, en recipientes fijos. 

Clasificación de productos para el APQ6: 

1. Clase 1A: Sustancias muy corrosivas. Es el grupo de sustancias que provocan 
quemaduras en la piel y lesiones oculares graves.  

2. 1B: Sustancias corrosivas. Provocan quemaduras en la piel y lesiones oculares 
graves. 

3. 1C: Sustancia que tiene un menor grado de corrosividad. Provocan quemaduras 
en la piel y lesiones oculares graves. 

a. 1C-1: Puede ser corrosivo para los metales.  

En la planta, la clasificación de las sustancias en función de la ITC-MIE-APQ-6 será la 
siguiente: 

Tabla 5.16: Clasificación de las sustancias en función del ITC-MIE-APQ-6 

Sustancia NaOH 

Clase 1C 

Subclase 1C-1 
 

El hidróxido de sodio cuenta con las indicaciones de peligro no solo de quemaduras 
graves en la piel y lesiones oculares graves (H314) sino también de corrosividad para 
los metales (H290). Por este motivo, su clasificación será de 1C-1. 

5.10.3.3 ITC MIE-APQ 7 
Se trata de la ITC que tiene por finalidad el establecer las prescripciones técnicas a las 
técnicas por las que deben regirse el almacenamiento y las actividades que incumban 
líquidos tóxicos sujetos al Real Decreto 656/2018, del 23 de junio, por el que se 
aprueba el Reglamento de Almacenamiento de Productos Químicos y sus Instrucciones 
Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10. 

Clasificación de productos para el APQ7: 

1. Clase T+: muy tóxicos  
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2. Clase T: tóxicos 
3. Clase Xn: nocivos  

La clasificación en las categorías de sustancias y preparados tóxicos, muy tóxicos o 
nocivos se lleva a cabo mediante la determinación de la toxicidad aguda de la sustancia 
sobre los animales. Esta se expresa en dosis letal, DL50, o en concentración letal, CL50, 
llevando a cabo la toma de valores establecidos en la legislación vigente sobre 
clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 

En la planta, la clasificación de las sustancias en función de la ITC-MIE-APQ-7 será la 
siguiente: 

Tabla 5.17: Clasificación de las sustancias en función del ITC-MIE-APQ-1 

Sustancia BTAC Epiclorhidrina 

Clase T T 
 

5.10.4 Almacenamiento de las sustancias  
En la planta de ResyTech se contará con una zona de almacén para guardar los 
productos químicos necesarios para la producción de resinas epoxídicas líquidas.  

Se seguirán las siguientes consideraciones teniendo en cuenta la figura 5.50: 

× En el caso de los líquidos corrosivos presentes en la planta, siguiendo la norma, 
mientras sean inflamables o combustibles, podrán almacenarse junto a otros 
líquidos inflamables o combustibles siempre que exista separación física entre 
ellas que evite su contacto que caso de incidente. En el caso de ResyTech, todos 
los productos se separarán por grupos de cada sustancia tal y como se ha 
explicado en el apartado 5.5.3.1.1 Cubetos. 

× Se dejará la máxima distancia entre los diferentes recipientes dispuestos en el 
almacén de manera que haya espacio suficiente para maniobrar, cargar, 
descargar, y actuar en caso de emergencia.  

× La temperatura a la que se encontrará el almacén será de 20 ºC. 
× Se dispondrá de una zona del almacén a la que solo podrá acceder el personal 

autorizado y será donde se guarde el cloruro de benciltrimetilamonio. Esta 
sustancia debe manipularse bajo atmosfera de argón y, en el caso de ResyTech, 
la sustancia se comprará inertizada y una vez en la planta, cuando se requiera 
para el proceso, se trabajará de nuevo con ella bajo condiciones de atmosfera 
de argón. Además, al tratarse de una sustancia higroscópica, la zona de 
almacenamiento del BTAC contará con la presencia de un deshumidificador.  
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Figura 5.49: Incompatibilidad de almacenamientos 

5.10.5 Condiciones de las instalaciones 

En ResyTech, aparte de seguir la normativa vigente, se tendrán en cuenta 
consideraciones para garantizar la seguridad de todos los empleados de la planta y 
prevenir el riesgo de cualquier derrame, incendio o explosión: 

× Mediante el conocimiento del Real Decreto y las fichas de seguridad, se 
separarán todos aquellos compuestos químicos incompatibles. 

× Aquellas sustancias con características o necesidades especiales se 
almacenarán en zonas adecuadas para lo que se requiera. 

× Nunca se tendrá un stock en exceso. Siempre se intentará reducir al máximo en 
base a la producción de la planta y los requerimientos de los clientes.  
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5.10.6 Mantenimiento del almacén en ResyTech 

Periódicamente se deben realizar controles y revisiones de las instalaciones para 
comprobar que los elementos más importantes de la misma se encuentran en buen 
estado y funcionan adecuadamente y, si fuese necesario, tomar medidas para corregir 
las posibles deficiencias. Por otro lado, los trabajadores realizan diversas operaciones 
en los almacenamientos de productos químicos (carga y descarga, trasvases, 
desplazamientos, mantenimiento, limpieza, etc.), las cuales pueden suponer 
situaciones peligrosas (contacto con los productos, derrames, incompatibilidades en el 
almacenamiento, trabajos en espacios confinados, etc.), por lo que requerirán una 
adecuada formación y la adopción de las precauciones necesarias para evitar que un 
error humano pueda desencadenar un accidente. Además, los almacenamientos 
deben disponer de un plan para prever cualquier emergencia que pueda producirse en 
la instalación, considerando la forma precisa de controlarla por el personal del 
establecimiento y la posible actuación de los servicios externos. 

Entre el mantenimiento que se debe llevar a cabo se incluye: 

× El orden de trabajo, las cosas tienen un puesto y no deben dejarse objetos, 
cajas o recipientes que puedan obstaculizar las maniobras de los demás 
trabajadores. 

× Comprobación del estado de los recipientes. 
× Control de la temperatura del almacén y de aquellos recipientes que necesiten 

un ambiente especial. 
× Control de los sistemas contra incendios, se debe revisar de manera periódica 

que los sistemas funcionan correctamente y que no existe ningún deterioro. 
× Etiquetaje y registro de todo lo que se deje o se saque del almacén. 
× Garantizar que hay disponibles equipos de protección individual y respiradores 

automáticos para cuando sea necesario. 
× Luces de emergencia, funcionan y se puede llegar a las salidas fácilmente y sin 

riesgo de caer o chocar con algún recipiente.  
× Estado de los cubetos. 
× Duchas y lavaojos. Estos sistemas se revisarán una vez a la semana y cualquier 

deficiencia deberá ser informada de inmediato para reemplazarlos. 

5.11 Transporte 
El ADR, Acuerdo europeo sobre el transporte internacional de mercancías peligrosas 
por carretera, según el artículo 2 del Real Decreto 97/2014, de 14 de febrero, por el 
que se regulan las operaciones de transporte de mercancías peligrosas por carreteras 
en territorio español se define como: “El acuerdo europeo sobre el transporte 
internacional de mercancías peligrosas por carretera, celebrado en Ginebra el 30 de 
septiembre de 1957”. 

Además, en el artículo 2 también se define una mercancía peligrosa como: “Aquellas 
materias y objetos cuyo transporte por carretera está prohibido o autorizado 
exclusivamente bajo las condiciones establecidas en el ADR o en otras disposiciones 
específicas”.  
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5.11.1 Señalización  
Los camiones que porten sustancias peligrosas deberán contar con la señalización 
adecuada en función del producto que se transporten por carretera.  

La señalización se podrá distinguir de la siguiente manera: 

 
Figura 5.50: Panel de identificación de sustancias peligrosas 

Cada cifra representará el peligro que entraña tal y como se mostrará en las siguientes 
tablas: 

Tabla 5.18: Primer número, peligro principal 

Cifras Peligro 
2 Gas. Fuga de gas, resultante de presión o de reacción química 
3 Líquido inflamable o gases y vapores combustibles 
4 Sólido. Inflamabilidad de materia sólida.  
5 Materia comburente o peróxido orgánico 
6 Materia tóxica  
7 Radioactividad  
8 Corrosivo 
9 Peligro de reacción espontanea  

 

Tabla 5.19: Segunda y tercera cifra. Peligros subsidiarios 

Cifras Peligro 
0 Sin significado 
1 Explosión  
2 Emanación de gases  
3 Inflamable 
5 Propiedades comburentes  
6 Toxicidad  
8 Corrosividad 
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9 Peligro de reacción violenta como resultado de la descomposición 
espontanea o de polimerización   

 

5.12 Análisis HAZOP 
Este tipo de análisis consiste en la evaluación, línea a línea y recipiente a recipiente, las 
consecuencias de posibles desviaciones en todas las unidades del proceso continuo, o 
en todas las operaciones de un proceso en discontinuo.  

Para realizar dicho análisis se hace un estudio basado en las siguientes palabras guía: 

Tabla 5.20: Palabras guía en para análisis Hazop 

Palabra guía Explicación 

No No se consiguen las intenciones previstas en el diseño (ej.: no hay 
flujo) 

Más/Menos Aumentos o disminuciones cuantitativas sobre la intención de diseño 
(ej.: más temperatura, menos viscosidad, …) 

Además de 
Aumento cualitativo – con la función deseada se realiza una actividad 
adicional (ej.: vapor calienta el reactor, además, provoca elevación de 

temperatura en otros elementos) 

Parte de Disminución cualitativa (ej.: la composición del sistema es diferente a 
la prevista) 

Inverso Se obtiene el efecto contrario al deseado (ej.: el flujo transcurre en 
sentido inverso) 

En lugar de No se obtiene el efecto deseado (ej.: cambio en el catalizador, parada 
imprevista, …) 
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5.12.1 Análisis HAZOP Zona 100 
En primer lugar, se analizará la Zona 100 de ResyTech: 

 
Figura 5.51: Zona 100 de la planta ResyTech 
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Tabla 5.21: Hazop Z-100 Tanques de almacenamiento de epiclorhidrina 

Unidad: T-101, T-102, T-103, T-104 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Tanques de almacenamiento Zona 100. Epiclorhidrina 

  

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

NO Caudal de 
entrada 

Una o varias válvulas 
manuales de descarga de la 
cisterna de epiclorhidrina a 
T-101, T-102, T103 y T-104 
no abren. 

Válvulas cerradas debido a 
fallo de operación.   

El caudal no fluye a través 
de la línea por lo que los 
tanques de almacenaje no 
se cargan. 

No entra epiclorhidrina 
como reactivo al proceso 
por lo que no se 
conseguirá la resina. 

El caudal de líquido no 
llega a los tanques de 
almacenaje. 

Sobrepresión de la 
bomba. 

Paralización de la 
producción. 

Mantenimiento de 
las válvulas. 

Instalación de un 
sistema de alarmas 
que notifique a los 
operarios de que 
existe un error. 

Mantenimiento de 
las bombas de 
carga a los tanques 
de 
almacenamiento.  

Revisiones 
periódicas de las 
instalaciones. 

Comprobación de 
seguridad de la 
puesta de la 
manguera de 
descarga. 

Alarma de nivel 
mínimo de materia 

La bomba de carga de la 
cisterna de epiclorhidrina a 
T-101, T-102, T103 y T-104 
no funciona. 

Manguera para realizar la 
descarga de la cisterna está 
mal colocada o tiene 
pérdidas. 
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primera.  

Instalación de un 
sistema de 
desconexión 
automática para 
proteger las 
bombas. 

NO Caudal de 
salida 

Una o varias válvulas 
manuales de la zona de 
descarga de los tanques de 
almacenamiento a los 
tanques T-200 no funcionan 
correctamente. La velocidad a la que 

circula el líquido es inferior 
a la que debería.  

No se bombea 
epiclorhidrina por lo que 
no se puede obtener la 
resina.  

Conversión más baja de lo 
esperado. 

Paralización de la 
producción.  

Mantenimiento de 
las válvulas.  

Instalación de un 
sistema de alarmas 
que notifique a los 
operarios de que 
existe un error. 

Automatización de 
las válvulas. 

Realizar revisiones 
periódicas de las 
instalaciones. 

Mantenimiento de 
las bombas de 
descarga de los 
tanques de 
almacenamiento a 
T-200. 

Alarma de nivel 
mínimo de materia 
primera.  

La bomba de carga de los 
tanques de almacenamiento 
de epiclorhidrina T-101, T-
102, T103 y T-104 a la T-200 
no funciona. 

MÁS Caudal de 
entrada 

Las válvulas se encuentran 
abiertas.  

Paso del flujo constante lo 
que provocará que los 
tanques de 
almacenamiento se llenen 
rápidamente. 

Riesgo de derrame por 
sobrepasar el nivel 
máximo permitido. 

Aumento de pérdidas de 
carga lo que provocará 

Control de los 
sistemas manuales 
de abrir y cerrar las 
válvulas.  

Comprobar sensor 
de nivel máximo no 
solo con revisiones 
del estado si no con 
calibraciones 
periódicas. 
Realización de 

Exceso de cantidad de 
materia primera a descargar 
de la cisterna a tanques de 
almacenamiento de 
epiclorhidrina. 

Aumento de la velocidad del 
motor de la bomba de 
entrada a los tanques de 
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almacenamiento. que los fluidos no lleguen 
a los tanques.  

Sobrepresión en las 
tuberías colapsadas. 
Riesgo de ruptura y, en 
consecuencia, fuga de 
sustancia.   

ajustes si fuera 
necesario 

Modificación y 
revisión de 
parámetros de 
control. 

Contar con un 
sistema de parada 
de emergencia para 
que no sigan 
llenándose los 
tanques y no se 
colapsen las líneas 
de tuberías. 

Fallo de los enlaces de 
control. 

Fallo del sensor de nivel. 

Presión  

Aumento de la potencia del 
motor de la bomba de 
entrada a los tanques de 
almacenamiento. 

Aumento de la potencia del 
motor de la bomba de salido 
de los tanques de 
almacenamiento a los T-200. 

Aumento de la potencia de 
las bombas tanto de entrada 
a los tanques T-101, T-102, 
T-103 y T-104 como de 
salida.  

Fisuras y, en el peor caso, 
ruptura de los tanques de 
almacenamiento. 

Derrame de fluidos 
almacenados. En este 
caso, sustancia inflamable, 
corrosiva, tóxica y 
peligrosa para la salud. 

Desgaste hasta llegar a la 
ruptura de las tuberías 
pudiendo producirse fugas 
y derrames del producto 
químico. 

Interruptores de 
parada de 
emergencia de las 
bombas para evitar 
que la presión siga 
aumentando.  

Válvulas de cierre de línea 
cerrada incorrectamente.  

Entrada constante de 
materia primera sin pausa y 
válvula y bomba de salida de 
los tanques de epiclorhidrina 
cerrados.  

Aumento de la temperatura. 

Fallo en válvula de venteo. 
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Sistema de control de 
presión no funciona.  

Caudal de 
salida 

Fallo en el sistema de 
control.  

Necesidad de aumentar el 
caudal de entrada para dar 
abasto. 

Riesgo de llegar a nivel 
mínimo de epiclorhidrina. 

Escasez de materia 
primera.  

Ruptura de una tubería al 
no ser capaz de soportar el 
caudal. 

Revisión del 
sistema de control. 

Modificación de 
líneas para tener un 
desvío de 
emergencia en caso 
de tener más 
caudal. 

Sistema de alarma 
que avise del nivel 
alto y bajo de los 
tanques. 

Realizar 
seguimiento de 
potencia de la 
bomba para 
garantizar que no 
ha habido 
alteraciones.  

Exceso de caudal de entrada. 

Sobrepresión en los tanques 
de almacenamiento al estar 
llenos.  

Bomba tiene una potencia 
superior a la establecida. 

Temperatura El sensor de temperatura no 
funciona correctamente. 

Parada de emergencia 
para controlar la 
temperatura retrasando 
así la producción. 

Aumento de la presión 
dentro de los tanques. 

Runaway del sistema. 

Calibrar 
periódicamente los 
sensores de 
temperatura de la 
planta. 

Controlar el sensor 
de presión de los 
tanques.   

Instalar 
controladores que 
avisen de 
posibilidad de 
runaway. 
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MENOS  Caudal de 
entrada 

Una o varias válvulas 
manuales de descarga de la 
cisterna de epiclorhidrina a 
T-101, T-102, T103 y T-104 
no abren correctamente.  

El caudal de la 
epiclorhidrina llega 
lentamente por lo que los 
tanques tardan más de lo 
esperado en llenarse. 

Insuficiencia de materia 
primera para llevar a cabo 
la reacción inicial y llenar 
los tanques. 

Mala previsión de cara a 
realizar el stock de 
producto químico. 

Disminución del nivel en 
los tanques de 
almacenaje. 

Paralización de la 
producción.  

El proceso empieza a 
reaccionar sin tener la 
cantidad suficiente de 
epiclorhidrina. 

Necesidad de una 
alarma de nivel 
mínimo.  

Calibración y 
comprobación del 
correcto 
funcionamiento del 
sensor de nivel 
mínimo. 

Control de la 
cantidad de stock 
de la sustancia y 
comprobación por 
dos responsables 
de la cantidad a 
pedir.  

Protocolo de 
mantenimiento y 
pruebas de las 
tuberías y los 
sistemas de control. 

La bomba de carga de la 
cisterna de epiclorhidrina a 
T-101, T-102, T103 y T-104 
funciona a menor potencia 
de la establecida. 

Falta de suministros de 
epiclorhidrina 

MENOS Caudal de 
salida 

La bomba de carga de la 
epiclorhidrina de los tanques 
T-101, T-102, T103 y T-104 a 
la T-200 funciona a menor 
potencia de la establecida. 

La cantidad de materia 
primera que llega a los 
tanques de 
homogeneización y 
finalmente reacción es 
insuficiente. 

Derrame de producto 
químico. 

Sobrepresión de las líneas 
de carga a T-200. 

Un fallo en el sensor 
tendrá como consecuencia 
que se indique que el nivel 
está lleno cuando no es así 
y por eso disminuya la 
potencia de la bomba o se 
cierren válvulas. 

Sistema de 
modificación de 
potencia de la 
bomba.  

Comprobar y 
calibrar los 
sensores de nivel 
periódicamente.  

Plan frente a un 
derrame químico 
de epiclorhidrina.  

 

Existe una fuga en las líneas 
de salida. 

Válvulas mal cerradas que 
no permiten el paso correcto 
de flujo.  

Fallo en el sensor de nivel. 
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MENOS Presión  

La bomba de carga de los 
tanques de almacenamiento 
de epiclorhidrina T-101, T-
102, T103 y T-104 a la T-200 
funciona a menor potencia 
de la establecida. 

Pérdida de materia 
primera en las líneas de 
proceso. 

Los tanques de 
almacenamiento se 
llenarán más lentamente. 

Se puede llegar a niveles 
mínimos de epiclorhidrina 
en los tanques. 

Disminución de la 
conversión del producto 
final. 

La reacción comenzará a 
llevarse a cabo con una 
concentración menor de 
epiclorhidrina.  

En la zona de descarga de 
la cisterna es posible que 
exista un retorno del 
fluido debido a que será 
muy difícil que el paso de 
la cisterna a los tanques.  

Realizar revisiones 
periódicas de las 
válvulas y las 
bombas de las 
instalaciones. 

Implementación de 
una alarma para 
cuando el nivel de 
la potencia de la 
bomba será muy 
bajo.  

 

Fugas en la línea de descarga 
de la cisterna a los tanques 
de almacenamiento. 

Fugas en la línea de descarga 
de los tanques de 
almacenamiento a T-200. 

Pérdida de carga como 
consecuencia de una 
obertura parcial de una 
válvula en vez de total. 

INVERSO 
El flujo 
transcurre en 
sentido inverso 

Error en la válvula de 
retorno, no funciona. 

El fluido circulará en 
sentido contrario. 

Pérdida de epiclorhidrina. 

Derrame. 

Con el sistema de 
automatización, 
pausar la 
producción para 
corregir el posible 
fallo. 

Revisión de la 
correcta instalación 
de los equipos. 

Revisión del 
correcto 
funcionamiento de 
los equipos. 

Contar con un 
sistema que avise 
de los errores en 

Instalación incorrecta de uno 
o más bombas de carga. 
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los equipos 
automatizados. 

ADEMÁS DE  Sólidos en el 
fluido 

La epiclorhidrina viene con 
residuos sólidos del 
proveedor. Las tuberías podrían llegar 

a quedarse atascadas. 

Reacción con otras 
sustancias implicadas en el 
proceso de producción de 
la resina epoxídica liquida.  

Contaminación del 
producto. 

Colapso del filtro de 
prensa.  

Daño a las bombas al 
intentar cargar el líquido a 
los tanques de almacenaje 
y hacía los T-200. 

Adición de filtros 
previos a las 
bombas de carga de 
productos para 
retener cualquier 
impureza. 

Control de calidad 
de los productos 
recibidos. 

Limpiezas 
periódicas de las 
tuberías y los 
tanques de la 
planta. 

Revisiones 
periódicas del 
estado de las 
tuberías y los filtros 
del proceso.  

El mantenimiento de los 
equipos y tuberías de 
ResyTech no es el adecuado.  
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Tabla 5.22: Hazop Z-100 Tanque de almacenamiento de bisfenol A 

Unidad: T-105 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Tanques de almacenamiento Zona 100. Bisfenol A 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal de 
entrada 

La válvula tornillo sinfín para 
transportar el bisfenol A 
sólido de la cisterna al 
tanque T-105 no abre.   

El caudal no fluye a través 
de la línea por lo que el 
tanque de almacenaje no 
se llenará. 

No entrará bisfenol A 
como reactivo al proceso 
por lo que no se 
conseguirá la resina. 

Paralización de la 
producción. 

Mantenimiento de 
la válvula tornillo 
sinfín. 

Instalación de un 
sistema de alarmas 
que notifique a los 
operarios de que 
existe un error. 

Revisiones 
periódicas de las 
instalaciones. 

Comprobación de 
seguridad de la 
puesta de la 
manguera de 
descarga de la 
cisterna. 

Alarma de nivel 
mínimo de materia 
primera.  

 

Manguera para realizar la 
descarga de la cisterna está 
mal colocada o tiene 
pérdidas. 
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NO Caudal de 
salida 

El dosificador de sólidos no 
está abierto. 

El dosificador de salida del T-
105 se encuentra obstruido. 

No se ha introducido 
bisfenol A. 

Conversión más baja de lo 
esperado. 

Paralización de la 
producción.  

Mantenimiento del 
dosificador que 
transporta el 
bisfenol A del T-105 
a T-200.  

Instalación de un 
sistema de alarmas 
que notifique a los 
operarios de que 
existe un error. 

Realizar revisiones 
periódicas de las 
instalaciones. 

Mantenimiento del 
dosificador de 
descarga del 
tanque de 
almacenamiento a 
T-200. 

Alarma de nivel 
mínimo de materia 
primera.  

 

 

MÁS Caudal de 
entrada 

La válvula de tornillo sinfín 
se encuentra abierta y no 
para de cargar el T-105.  

Paso de la materia primera 
constante lo que 
provocará que el tanque 
de almacenamiento tenga 
entrada continua. 

Riesgo de derrame por 
sobrepasar el nivel 
máximo permitido. 

Aumento de pérdidas de 
carga lo que provocará 
que los sólidos no lleguen 
a los tanques.  

Control de los 
sistemas de 
automatización.  

Comprobar sensor 
de nivel máximo no 
solo con revisiones 
del estado si no con 
calibraciones 
periódicas. 
Realización de 
ajustes si fuera 
necesario 

Modificación y 

 

Exceso de cantidad de 
materia primera a descargar 
de la cisterna a tanques de 
almacenamiento de bisfenol 
A. 

Fallo de los enlaces de 
control. 
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Fallo del sensor de nivel. 

Sobrepresión en las 
tuberías colapsadas. 
Riesgo de ruptura y, en 
consecuencia, fuga de 
sustancia.   

revisión de 
parámetros de 
control. 

Contar con un 
sistema de parada 
de emergencia para 
que no sigan 
llenándose los 
tanques y no se 
colapsen las líneas 
de tuberías. 

Presión  

Válvula de cierre de línea 
cerrada incorrectamente.  

Entrada constante de 
materia primera sin pausa y 
dosificadora de salida 
cerrada. 

Fisuras y, en el peor caso, 
ruptura del tanque de 
almacenamiento T-105. 

Derrame de sólidos 
almacenados de bisfenol 
A. En este caso, sustancia 
corrosiva, tóxica y 
peligrosa para el medio 
ambiente. 

Desgaste hasta llegar a la 
ruptura de las tuberías 
pudiendo producirse fugas 
y derrames del producto 
químico. 

Interruptores de 
parada de 
emergencia para 
evitar la ruptura del 
tanque.  

Revisiones 
periódicas de la 
válvula de tornillo 
sinfín. 

Revisión periódica 
del sistema de 
dosificación del T-
105 a T-200.  

 
Aumento de la temperatura. 

Sistema de control de 
presión no funciona. 

Caudal de 
salida 

Fallo en el sistema de 
control.  Necesidad de aumentar el 

caudal de entrada para dar 
abasto. 

Riesgo de llegar a nivel 
mínimo de bisfenol A. 

Escasez de materia 
primera.  

Ruptura de una tubería al 
no ser capaz de soportar el 
caudal. 

Revisión del 
sistema de control. 

Modificación de 
líneas para tener un 
desvío de 
emergencia en caso 
de tener un exceso 
de caudal. 

Sistema de alarma 
que avise del nivel 
alto y bajo de los 
tanques. 

 

Exceso de caudal de entrada. 

Sobrepresión en los tanques 
de almacenamiento al estar 
llenos. 
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Temperatura 

El sensor de temperatura no 
funciona correctamente. 

La sustancia ha estado 
almacenada a una 
temperatura más elevada de 
la debida.  

Parada de emergencia 
para controlar la 
temperatura retrasando 
así la producción. 

Aumento de la presión 
dentro de los tanques. 

Runaway del sistema. 

Calibrar 
periódicamente los 
sensores de 
temperatura de la 
planta. 

Controlar el sensor 
de presión de los 
tanques.   

Instalar 
controladores que 
avisen de 
posibilidad de 
runaway. 

Comprobación de la 
temperatura en el 
almacén de los 
productos 
químicos.  

 

MENOS  Caudal de 
entrada 

La válvula de tornillo sinfín 
de descarga de la cisterna de 
bisfenol A a T-105 no abre 
correctamente.  

El caudal del bisfenol A 
llega más lentamente por 
lo que el tanque tarda más 
de lo esperado en llenarse. 

Insuficiencia de materia 
primera para llevar a cabo 
la reacción inicial. 

Mala previsión de cara a 
realizar el stock de 
producto químico. 

Disminución del nivel en 
los tanques de 
almacenaje. 

Paralización de la 
producción.  

El proceso empieza a 
reaccionar sin tener la 
cantidad suficiente de 
bisfenol A. 

Necesidad de una 
alarma de nivel 
mínimo en buen 
estado y calibrada. 

Calibración y 
comprobación del 
correcto 
funcionamiento del 
sensor de nivel 
mínimo. 

Control de la 
cantidad de stock 
de la sustancia y 
comprobación por 
dos responsables 
de la cantidad a 
pedir.  

Protocolo de 
mantenimiento y 
pruebas de las 
tuberías y los 
sistemas de control. 

 

La manguera de carga de la 
cisterna de bisfenol A está 
mal conectada o presenta 
pérdidas. 

Falta de suministros de 
bisfenol A. 
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MENOS Caudal de 
salida 

Existe una fuga en las líneas 
de salida. 

La cantidad de materia 
primera que llega a los 
tanques de 
homogeneización y 
finalmente reacción es 
insuficiente. 

Derrame de producto 
químico. 

Sobrepresión de las líneas 
de carga a T-200. 

Un fallo en el sensor 
tendrá como consecuencia 
que se indique que el nivel 
está lleno cuando no es así 
y por eso disminuya la 
obertura de la 
dosificadora. 

 

Comprobar y 
calibrar los 
sensores de nivel 
periódicamente.  

Plan frente a un 
derrame químico 
de bisfenol A. 

Llevar un control 
del estado de la 
dosificadora.  

 

 

Dosificadora en mal estado. 
No deja pasar la materia 
primera correctamente.  

Fallo en el sensor de nivel. 

Fugas en la línea de descarga 
de la cisterna a los tanques 
de almacenamiento. 

Fugas en la línea de descarga 
de los tanques de 
almacenamiento a T-200. 

Pérdida de carga como 
consecuencia de una 
obertura parcial de una 
válvula en vez de total. 
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Tabla 5.23: Hazop Z-100 Tanque de almacenamiento de MIBK 

Unidad: T-108 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Tanques de almacenamiento Zona 100. MIBK 

 

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal de 
entrada 

Una o varias válvulas 
manuales de descarga de la 
cisterna de MIBK a T-108 no 
abren. 

Válvulas cerradas debido a 
fallo de operación.  

Una o más válvulas 
procedentes del corriente de 
recirculación no abren.  

El caudal no fluye a través 
de la línea por lo que los 
tanques de almacenaje no 
se cargan. 

No entra metil isobutil 
cetona como disolvente al 
proceso por lo que no se 
conseguirá la resina 
deseada. 

El caudal de líquido no 
llega a los tanques de 
almacenaje. 

Sobrepresión de la 
bomba. 

Paralización de la 
producción. 

Mantenimiento de 
las válvulas. 

Instalación de un 
sistema de alarmas 
que notifique a los 
operarios de que 
existe un error. 

Mantenimiento de 
las bombas de 
carga a los tanques 
de 
almacenamiento.  

Revisiones 
periódicas de las 
instalaciones. 

Comprobación de 
seguridad de la 

 

La bomba de carga de la 
cisterna de MIBK a T-108 no 
funciona. 
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Manguera para realizar la 
descarga de la cisterna está 
mal colocada o tiene 
pérdidas. 

Colapso de la línea de 
recirculación de 
disolvente.  

puesta de la 
manguera de 
descarga. 

Alarma de nivel 
mínimo de materia 
primera.  

Instalación de un 
sistema de 
desconexión 
automática para 
proteger las 
bombas. 

Mantenimiento 
periódico de los 
sistemas de 
automatización. 

NO Caudal de 
salida 

Una o varias válvulas 
manuales de la zona de 
descarga de los tanques de 
almacenamiento a los 
tanques T-300 no funcionan 
correctamente. La velocidad a la que 

circula el líquido es inferior 
a la que debería.  

No se bombea MIBK por lo 
que no se puede obtener 
la resina.  

Conversión más baja de lo 
esperado. 

Paralización de la 
producción.  

Superación de los límites 
de nivel máximos. 

Mantenimiento de 
las válvulas.  

Instalación de un 
sistema de alarmas 
que notifique a los 
operarios de que 
existe un error. 

Mantenimiento 
periódico de los 
sistemas de 
automatización. 

Realizar revisiones 
periódicas de las 
instalaciones. 

Mantenimiento de 
las bombas de 
descarga de los 
tanques de 
almacenamiento a 
T-300. 

Alarma de nivel 
mínimo de materia 
primera.  

 

Uno o más bombas de carga 
de los tanques de 
almacenamiento de MIBK a 
T-300 no funcionan 
correctamente o están 
apagadas. 
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Alarma de nivel 
máximo de materia 
primera. 

MÁS 

Caudal de 
entrada 

Las válvulas se encuentran 
abiertas.  

Paso del flujo constante lo 
que provocará que los 
tanques de 
almacenamiento se llenen 
rápidamente. 

Riesgo de derrame por 
sobrepasar el nivel 
máximo permitido. 

Aumento de pérdidas de 
carga lo que provocará 
que los fluidos no lleguen 
a los tanques.  

Sobrepresión en las 
tuberías colapsadas. 
Riesgo de ruptura y, en 
consecuencia, fuga de 
sustancia.   

Control de los 
sistemas manuales 
de abrir y cerrar las 
válvulas.  

Comprobar sensor 
de nivel máximo no 
solo con revisiones 
del estado si no con 
calibraciones 
periódicas.  

Realización de 
ajustes si fuera 
necesario 

Modificación y 
revisión de 
parámetros de 
control. 

Contar con un 
sistema de parada 
de emergencia para 
que no sigan 
llenándose los 
tanques y no se 
colapsen las líneas 
de tuberías. 

 

Exceso de cantidad de 
materia primera a descargar 
de la cisterna a tanque de 
almacenamiento de MIBK.  

Aumento de la velocidad del 
motor de la bomba de 
entrada al tanque de 
almacenamiento. 

Fallo de los enlaces de 
control. 

Fallo del sensor de nivel. 

Presión  
Aumento de la potencia del 
motor de la bomba de 
entrada a los tanques de 

Fisuras y, en el peor caso, 
ruptura del tanque de 
almacenamiento. 

Interruptores de 
parada de 
emergencia de las 
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almacenamiento. 

Aumento de la potencia del 
motor de la bomba de salida 
de los tanques de 
almacenamiento a los T-300. 

Aumento de la potencia de 
las bombas tanto de entrada 
al tanque T-108 como de 
salida.  

Derrame de fluidos 
almacenados. En este 
caso, sustancia inflamable, 
corrosiva, tóxica y 
peligrosa para la salud. 

Desgaste hasta llegar a la 
ruptura de las tuberías 
pudiendo producirse fugas 
y derrames del producto 
químico. 

bombas para evitar 
que la presión siga 
aumentando.  

Válvulas de cierre de línea 
cerrada incorrectamente.  

Entrada constante de 
materia primera sin pausa y 
válvula y bomba de salida 
del tanque de MIBK 
cerrados.  

Aumento de la temperatura. 

Fallo en válvula de venteo. 

Sistema de control de 
presión no funciona.  

Caudal de 
salida 

Fallo en el sistema de 
control.  

Necesidad de aumentar el 
caudal de entrada para dar 
abasto. 

Riesgo de llegar a nivel 
mínimo de MIBK. 

Escasez de materia 
primera.  

Ruptura de una tubería al 
no ser capaz de soportar el 
caudal. 

Revisión del 
sistema de control. 

Modificación de 
líneas para tener un 
desvío de 
emergencia en caso 
de tener más 
caudal. 

Sistema de alarma 
que avise del nivel 
alto y bajo de los 
tanques. 

Realizar 
seguimiento de 
potencia de la 

 

Exceso de caudal de entrada. 

Sobrepresión en los tanques 
de almacenamiento al estar 
llenos.  

La bomba tiene una potencia 
superior a la establecida. 
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bomba para 
garantizar que no 
ha habido 
alteraciones.  

Temperatura 

El sensor de temperatura no 
funciona correctamente. 

El producto ha estado 
almacenado a una 
temperatura superior a la 
debida.  

Parada de emergencia 
para controlar la 
temperatura retrasando 
así la producción. 

Aumento de la presión 
dentro de los tanques. 

Runaway del sistema. 

Calibrar 
periódicamente los 
sensores de 
temperatura de la 
planta. 

Controlar el sensor 
de presión de los 
tanques.   

Instalar 
controladores que 
avisen de 
posibilidad de 
runaway. 

Comprobar la 
temperatura del 
almacén de 
productos 
químicos.  

 

MENOS  Caudal de 
entrada 

Una o varias válvulas 
manuales de descarga de la 
cisterna de MIBK a T-108 no 
abren correctamente.  

El caudal del MIBK llega 
lentamente por lo que los 
tanques tardan más de lo 
esperado en llenarse. 

Insuficiencia disolvente 
para llevar a cabo la inicial 
y obtener el producto 
deseado. 

Mala previsión de cara a 
realizar el stock de 
producto químico. 

Disminución del nivel en 
los tanques de 
almacenaje. 

Necesidad de una 
alarma de nivel 
mínimo.  

Calibración y 
comprobación del 
correcto 
funcionamiento del 
sensor de nivel 
mínimo. 

Control de la 
cantidad de stock 
de la sustancia y 
comprobación por 
dos responsables 
de la cantidad a 

 

La bomba de carga de la 
cisterna de MIBK a T-108 
funciona a menor potencia 
de la establecida. 

Falta de suministros de metil 
isobutil cetona. 
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Paralización de la 
producción.  

El proceso empieza a 
reaccionar sin tener la 
cantidad suficiente de 
epiclorhidrina. 

pedir.  

Protocolo de 
mantenimiento y 
pruebas de las 
tuberías y los 
sistemas de control. 

MENOS Caudal de 
salida 

La bomba de carga de la 
MIBK de los tanques T-108 
funciona a menor potencia 
de la establecida. 

La cantidad de materia 
primera que llega a los 
tanques de 
homogeneización y 
finalmente reacción es 
insuficiente. 

Derrame de producto 
químico. 

Sobrepresión de las líneas 
de carga a T-203. 

Un fallo en el sensor 
tendrá como consecuencia 
que se indique que el nivel 
está lleno cuando no es así 
y por eso disminuya la 
potencia de la bomba o se 
cierren válvulas. 

Sistema de 
modificación de 
potencia de la 
bomba.  

Comprobar y 
calibrar los 
sensores de nivel 
periódicamente.  

Plan frente a un 
derrame químico 
de metil isobutil 
cetona.  

 

 

Existe una fuga en las líneas 
de salida. 

Válvulas mal cerradas que 
no permiten el paso correcto 
de flujo.  

Fallo en el sensor de nivel. 

MENOS Presión  

La bomba de carga de los 
tanques de almacenamiento 
de MIBK T-108 a la T-300 
funciona a menor potencia 
de la establecida. 

Pérdida de materia 
primera en las líneas de 
proceso. 

Los tanques de 
almacenamiento se 
llenarán más lentamente. 

Se puede llegar a niveles 
mínimos de MIBK en los 
tanques. 

Disminución de la 
conversión del producto 

Realizar revisiones 
periódicas de las 
válvulas y las 
bombas de las 
instalaciones. 

Implementación de 
una alarma para 
cuando el nivel de 
la potencia de la 
bomba será muy 
bajo.  

 

 
Fugas en la línea de descarga 
de la cisterna a los tanques 
de almacenamiento. 

Fugas en la línea de descarga 
de los tanques de 
almacenamiento a T-300. 
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Pérdida de carga como 
consecuencia de una 
obertura parcial de una 
válvula en vez de total. 

final. 

La reacción comenzará a 
llevarse a cabo sin 
disolvente.  

En la zona de descarga de 
la cisterna es posible que 
exista un retorno del 
fluido debido a que será 
muy difícil el paso de la 
cisterna a los tanques.  

INVERSO 
El flujo 
transcurre en 
sentido inverso 

Error en la válvula de 
retorno, no funciona. 

El fluido circulará en 
sentido contrario. 

Pérdida de MIBK. 

Derrame. 

Con el sistema de 
automatización, 
pausar la 
producción para 
corregir el posible 
fallo. 

Revisión de la 
correcta instalación 
de los equipos. 

Revisión del 
correcto 
funcionamiento de 
los equipos. 

Contar con un 
sistema que avise 
de los errores en 
los equipos 
automatizados. 

 
Instalación incorrecta de uno 
o más bombas de carga. 

ADEMÁS DE  Sólidos en el 
fluido 

El metil isobutil cetona viene 
con residuos sólidos del 
proveedor. 

El disolvente recirculado del 
proceso de producción de 
ResyTech contiene partículas 
no expulsadas 
correctamente en el filtro 
prensa. 

Las tuberías podrían llegar 
a quedarse atascadas. 

Reacción con otras 
sustancias implicadas en el 
proceso de producción de 
la resina epoxídica liquida.  

Contaminación del 
producto. 

Adición de filtros 
previos a las 
bombas de carga de 
productos para 
retener cualquier 
impureza. 

Control de calidad 
de los productos 
recibidos. 
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El mantenimiento de los 
equipos y tuberías de 
ResyTech no es el adecuado.  

Colapso del filtro de 
prensa.  

Daño a las bombas al 
intentar cargar el líquido a 
los tanques de almacenaje 
y hacía los T-300. 

Limpiezas 
periódicas de las 
tuberías y los 
tanques de la 
planta. 

Revisiones 
periódicas del 
estado de las 
tuberías y los filtros 
del proceso.  

Control de calidad 
de la cantidad de 
MIBK a recircular 
después de la 
decantación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PLANTA DE PRODUCCIÓN DE RESINAS EPOXI LÍQUIDAS 
SEGURIDAD E HIGIENE 

 
99 

 

Tabla 5.24: Hazop Z-100 Tanques de almacenamiento de NaOH 

Unidad: T-107 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Tanques de almacenamiento Zona 100. NaOH 

 

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal de 
entrada 

Una o varias válvulas 
manuales de descarga de la 
cisterna de NaOH a T-107 no 
abren. 

Válvulas cerradas debido a 
fallo de operación.  

Una o más válvulas 
procedentes del corriente de 
recirculación no abren.  

El caudal no fluye a través 
de la línea por lo que los 
tanques de almacenaje no 
se cargan. 

No entra hidróxido de 
sodio por lo que no se 
conseguirá la resina 
deseada. 

El caudal de líquido no 
llega a los tanques de 
almacenaje. 

Sobrepresión de la 
bomba. 

Paralización de la 
producción. 

Mantenimiento de 
las válvulas. 

Instalación de un 
sistema de alarmas 
que notifique a los 
operarios de que 
existe un error. 

Mantenimiento de 
las bombas de 
carga a los tanques 
de 
almacenamiento.  

Revisiones 
periódicas de las 
instalaciones. 

Comprobación de 
seguridad de la 
puesta de la 
manguera de 
descarga. 

Alarma de nivel 
mínimo de materia 
primera.  

Instalación de un 

 

La bomba de carga de la 
cisterna de NaOH a T-107 no 
funciona. 

Manguera para realizar la 
descarga de la cisterna está 
mal colocada o tiene 
pérdidas. 
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sistema de 
desconexión 
automática para 
proteger las 
bombas. 

Mantenimiento 
periódico de los 
sistemas de 
automatización. 

NO Caudal de 
salida 

Una o varias válvulas 
manuales de la zona de 
descarga de los tanques de 
almacenamiento a los 
tanques T-301 no funcionan 
correctamente. 

La velocidad a la que 
circula el líquido es inferior 
a la que debería.  

No se bombea NaOH por 
lo que no se puede 
obtener la resina.  

Conversión más baja de lo 
esperado. 

Paralización de la 
producción.  

Superación de los límites 
de nivel máximos. 

Mantenimiento de 
las válvulas.  

Instalación de un 
sistema de alarmas 
que notifique a los 
operarios de que 
existe un error. 

Mantenimiento 
periódico de los 
sistemas de 
automatización. 

Realizar revisiones 
periódicas de las 
instalaciones. 

Mantenimiento de 
las bombas de 
descarga de los 
tanques de 
almacenamiento a 
T-300. 

Alarma de nivel 
mínimo de materia 
primera.  

Alarma de nivel 
máximo de materia 
primera. 

 

Uno o más bombas de carga 
de los tanques de 
almacenamiento de NaOH a 
T-301 no funcionan 
correctamente o están 
apagadas. 

MÁS Caudal de 
entrada 

Las válvulas se encuentran 
abiertas.  

Paso del flujo constante lo 
que provocará que los 

Control de los 
sistemas manuales 
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Exceso de cantidad de 
materia primera a descargar 
de la cisterna a tanque de 
almacenamiento de NaOH.  

tanques de 
almacenamiento se llenen 
rápidamente. 

Riesgo de derrame por 
sobrepasar el nivel 
máximo permitido. 

Aumento de pérdidas de 
carga lo que provocará 
que los fluidos no lleguen 
a los tanques.  

Sobrepresión en las 
tuberías colapsadas. 
Riesgo de ruptura y, en 
consecuencia, fuga de 
sustancia.   

de abrir y cerrar las 
válvulas.  

Comprobar sensor 
de nivel máximo no 
solo con revisiones 
del estado si no con 
calibraciones 
periódicas.  

Realización de 
ajustes si fuera 
necesario 

Modificación y 
revisión de 
parámetros de 
control. 

Contar con un 
sistema de parada 
de emergencia para 
que no sigan 
llenándose los 
tanques y no se 
colapsen las líneas 
de tuberías. 

Aumento de la velocidad del 
motor de la bomba de 
entrada al tanque de 
almacenamiento. 

Fallo de los enlaces de 
control. 

Fallo del sensor de nivel. 

Presión  

Aumento de la potencia del 
motor de la bomba de 
entrada a los tanques de 
almacenamiento. 

Aumento de la potencia del 
motor de la bomba de salida 
de los tanques de 
almacenamiento a los T-301. 

Aumento de la potencia de 
las bombas tanto de entrada 
al tanque T-107 como de 
salida.  

Fisuras y, en el peor caso, 
ruptura del tanque de 
almacenamiento. 

Derrame de fluidos 
almacenados. En este 
caso, sustancia corrosiva.  

Desgaste hasta llegar a la 
ruptura de las tuberías 
pudiendo producirse fugas 
y derrames del producto 
químico. 

Interruptores de 
parada de 
emergencia de las 
bombas para evitar 
que la presión siga 
aumentando.  

 

Válvulas de cierre de línea 
cerrada incorrectamente.  

Entrada constante de 
materia primera sin pausa y 
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válvula y bomba de salida 
del tanque de hidróxido de 
sodio cerrados.  

Aumento de la temperatura. 

Fallo en válvula de venteo. 

Sistema de control de 
presión no funciona.  

Caudal de 
salida 

Fallo en el sistema de 
control.  

Necesidad de aumentar el 
caudal de entrada para dar 
abasto. 

Riesgo de llegar a nivel 
mínimo de NaOH. 

Escasez de materia 
primera.  

Ruptura de una tubería al 
no ser capaz de soportar el 
caudal. 

Revisión del 
sistema de control. 

Modificación de 
líneas para tener un 
desvío de 
emergencia en caso 
de tener más 
caudal. 

Sistema de alarma 
que avise del nivel 
alto y bajo de los 
tanques. 

Realizar 
seguimiento de 
potencia de la 
bomba para 
garantizar que no 
ha habido 
alteraciones.  

 

Exceso de caudal de entrada. 

Sobrepresión en los tanques 
de almacenamiento al estar 
llenos.  

La bomba tiene una potencia 
superior a la establecida. 

Temperatura 

El sensor de temperatura no 
funciona correctamente. 

El producto ha estado 
almacenado a una 
temperatura superior a la 
debida. 

Parada de emergencia 
para controlar la 
temperatura retrasando 
así la producción. 

Aumento de la presión 
dentro de los tanques. 

Runaway del sistema. 

Calibrar 
periódicamente los 
sensores de 
temperatura de la 
planta. 

Controlar el sensor 
de presión de los 
tanques.   

Instalar 
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controladores que 
avisen de 
posibilidad de 
runaway. 

Comprobar la 
temperatura del 
almacén de 
productos 
químicos. 

 

Menos  Caudal de 
entrada 

Una o varias válvulas 
manuales de descarga de la 
cisterna de NaOH a T-107 no 
abren correctamente.  

El caudal de NaOH llega 
lentamente por lo que los 
tanques tardan más de lo 
esperado en llenarse. 

Mala previsión de cara a 
realizar el stock de 
producto químico. 

Disminución del nivel en 
los tanques de 
almacenaje. 

Paralización de la 
producción.  

El proceso empieza a 
reaccionar sin tener la 
cantidad suficiente de 
NaOH para adicionar 
cuando sea necesario. 

Necesidad de una 
alarma de nivel 
mínimo.  

Calibración y 
comprobación del 
correcto 
funcionamiento del 
sensor de nivel 
mínimo. 

Control de la 
cantidad de stock 
de la sustancia y 
comprobación por 
dos responsables 
de la cantidad a 
pedir.  

Protocolo de 
mantenimiento y 
pruebas de las 
tuberías y los 
sistemas de control. 

 

La bomba de carga de la 
cisterna de NaOH a T-107 
funciona a menor potencia 
de la establecida. 

Falta de suministros de 
hidróxido de sodio. 

Menos Caudal de 
salida 

La bomba de carga de la 
NaOH de los tanques T-107 
funciona a menor potencia 
de la establecida. 

La cantidad de NaOH que 
llega a los tanques de 
homogeneización y 
finalmente reacción es 
insuficiente. 

Derrame de producto 
químico. 

Sistema de 
modificación de 
potencia de la 
bomba.  

Comprobar y 
calibrar los 
sensores de nivel 

 

Existe una fuga en las líneas 
de salida. 
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Válvulas mal cerradas que 
no permiten el paso correcto 
de flujo.  

Sobrepresión de las líneas 
de carga a T-301. 

Un fallo en el sensor 
tendrá como consecuencia 
que se indique que el nivel 
está lleno cuando no es así 
y por eso disminuya la 
potencia de la bomba o se 
cierren válvulas. 

periódicamente.  

Plan frente a un 
derrame químico 
de metil isobutil 
cetona.  

 Fallo en el sensor de nivel. 

MENOS Presión  

La bomba de carga de los 
tanques de almacenamiento 
de NaOH T-107 a la T-301 
funciona a menor potencia 
de la establecida. 

Pérdida de materia 
primera en las líneas de 
proceso. 

Los tanques de 
almacenamiento se 
llenarán más lentamente. 

Se puede llegar a niveles 
mínimos de NaOH en los 
tanques. 

Disminución de la 
conversión del producto 
final. 

La reacción se llevará a 
cabo sin la presencia de 
NaOH.   

En la zona de descarga de 
la cisterna es posible que 
exista un retorno del 
fluido debido a que será 
muy difícil el paso de la 
cisterna a los tanques.  

Realizar revisiones 
periódicas de las 
válvulas y las 
bombas de las 
instalaciones. 

Implementación de 
una alarma para 
cuando el nivel de 
la potencia de la 
bomba será muy 
bajo.  

 

 

Fugas en la línea de descarga 
de la cisterna a los tanques 
de almacenamiento. 

Fugas en la línea de descarga 
de los tanques de 
almacenamiento a T-301. 

Pérdida de carga como 
consecuencia de una 
obertura parcial de una 
válvula en vez de total. 

INVERSO 
El flujo 
transcurre en 
sentido inverso 

Error en la válvula de 
retorno, no funciona. El fluido circulará en 

sentido contrario. 

Pérdida de NaOH. 

Derrame. 

Con el sistema de 
automatización, 
pausar la 
producción para 
corregir el posible 
fallo. 

Revisión de la 
correcta instalación 

 
Instalación incorrecta de uno 
o más bombas de carga. 
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de los equipos. 

Revisión del 
correcto 
funcionamiento de 
los equipos. 

Contar con un 
sistema que avise 
de los errores en 
los equipos 
automatizados. 

Además de  Sólidos en el 
fluido 

El hidróxido de sodio viene 
con residuos sólidos del 
proveedor. 

Las tuberías podrían llegar 
a quedarse atascadas. 

Reacción con otras 
sustancias implicadas en el 
proceso de producción de 
la resina epoxídica liquida.  

Contaminación del 
producto. 

Daño a las bombas al 
intentar cargar el líquido a 
los tanques de almacenaje 
y hacía los T-301. 

Adición de filtros 
previos a las 
bombas de carga de 
productos para 
retener cualquier 
impureza. 

Control de calidad 
de los productos 
recibidos. 

Limpiezas 
periódicas de las 
tuberías y los 
tanques de la 
planta. 

Revisiones 
periódicas del 
estado de las 
tuberías y los filtros 
del proceso.  

Control de calidad 
de la cantidad de 
MIBK a recircular 
después de la 
decantación. 

 
El mantenimiento de los 
equipos y tuberías de 
ResyTech no es el adecuado.  
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Tabla 5.25: Hazop Z-100 Tanques de almacenamiento de BTAC 

Unidad: T-106, T-109 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Tanques de almacenamiento Zona 100. BTAC 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO 
Caudal de 
entrada de 
BTAC 

La válvula tornillo sinfín para 
transportar el BTAC sólido 
de la cisterna al tanque T-
106 no abre.   

El caudal no fluye a través 
de la línea por lo que el 
tanque de almacenaje no 
se llenará. 

No llegará BTAC al T-109. 

No entrará BTAC como 
catalizador del proceso 
por lo que la reacción 
tardará más tiempo del 
establecido. Será 
necesaria una 
modificación de los 
cálculos de relaciones.  

Paralización de la 
producción. 

Mantenimiento de 
la válvula tornillo 
sinfín. 

Instalación de un 
sistema de alarmas 
que notifique a los 
operarios de que 
existe un error. 

Revisiones 
periódicas de las 
instalaciones. 

Comprobación de 
seguridad de la 
puesta de la 
manguera de 
descarga de la 
cisterna. 

Alarma de nivel 
mínimo de materia 
primera.  

 

Manguera para realizar la 
descarga de la cisterna está 
mal colocada o tiene 
pérdidas. 
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NO Caudal de 
entrada de H2O 

Una o varias válvulas de 
descarga de la D-301 no 
abren.  

Una o varias válvulas de 
descarga de la Z-700 no 
abren.  

El sistema de recirculación 
de agua de las Z-700 y D-301 
no funcionan o existe un 
fallo.  

No tiene lugar la 
disolución del catalizador 
en el T-109.  

No pasará catalizador 
disuelto en la proporción 
correcta al R-200. 

No pasará catalizador 
disuelto en la proporción 
correcta al R-300. 

Mantenimiento del 
sistema de 
recirculación del D-
301. 

Mantenimiento del 
sistema de 
recirculación de la 
Z-700.  

Mantenimiento de 
las válvulas 
automáticas.  

Sistema de alarma 
que informe de 
fallos en la apertura 
de las válvulas.  

Alarma de nivel 
mínimo. 

 

NO Caudal de 
salida del BTAC  

El dosificador de sólidos no 
está abierto. 

El dosificador de salida del T-
106 se encuentra obstruido. 

No se ha introducido 
BTAC. 

Conversión más baja de lo 
esperado. 

Paralización de la 
producción.  

Mantenimiento del 
dosificador que 
transporta el BTAC 
del T-106 a T-109.  

Instalación de un 
sistema de alarmas 
que notifique a los 
operarios de que 
existe un error. 

Realizar revisiones 
periódicas de las 
instalaciones. 

Mantenimiento del 
dosificador de 
descarga del 
tanque de 
almacenamiento a 
tanque de mezcla 
T-109. 

Alarma de nivel 
mínimo. 
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NO Caudal de 
salida del T-109 

Una o varias válvulas 
automáticas de la zona de 
descarga del tanque de 
mezcla T-109 a los R-200 y R-
300 no abren.  

Sobrepresión de la línea 
de salida del T-109. 

Superación de niveles 
máximos del tanque de 
mezcla T-109.  

Retraso en el proceso de 
producción como 
consecuencia de no tener 
presencia de catalizador.  

Puede llegar a colapsar la 
línea de salida del T-106.  

Mantenimiento de 
las válvulas 
automáticas. 

Instalación de un 
sistema de alarmas 
que notifique a los 
operarios de la 
existencia de un 
error. 

Mantenimiento 
periódico del 
sistema de 
automatización de 
la planta.  

Mantenimiento de 
las bombas de 
descarga del T-106.  

Alarma de nivel 
máximo del tanque 
de mezcla T-109. 

 

Una o varias bombas 
automáticas de la zona de 
descarga del tanque de 
mezcla T-109 a los R-200 y R-
300 no realizan su función. 

MÁS Caudal de 
entrada de H2O 

Las válvulas de D-301 y Z-
700 están abiertas y no hay 
control sobre el flujo de 
agua que pasa al T-109.  

Paso de flujo constante de 
agua que provocará que el 
tanque de mezcla se llene 
en exceso.  

Riesgo de derrame. 

Proporción BTAC-H2O no 
es el adecuado para la 
reacción de ResyTech.  

Aumento de pérdidas de 
carga. 

Colapso de tuberías.  

Riesgo de ruptura de 
tanque por sobrepresión.  

Control de los 
sistemas 
automáticos de 
apertura y cierre de 
las válvulas del 
sistema de 
automatización.  

Realización de 
ajuste en 
parámetros en la 
entrada al T-109. 

Contar con un 
sistema de parada 
de emergencia para 
que las líneas dejen 
de llenarse y no 
haya colapso de 
tanques y tuberías. 

 
Fallo del sensor de nivel 
máximo.  

Aumento de la velocidad del 
motor de la bomba de 
entrada al tanque de mezcla 
T-109.  
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MÁS 

Caudal de 
entrada BTAC. 

La válvula de tornillo sinfín 
se encuentra abierta y no 
para de cargar el T-106.  

Paso de la materia primera 
constante lo que 
provocará que el tanque 
de almacenamiento tenga 
entrada continua. 

Riesgo de derrame por 
sobrepasar el nivel 
máximo permitido. 

Aumento de pérdidas de 
carga lo que provocará 
que los sólidos no lleguen 
a los tanques.  

Sobrepresión en las 
tuberías colapsadas. 
Riesgo de ruptura y, en 
consecuencia, fuga de 
sustancia.   

Control de los 
sistemas de 
automatización.  

Comprobar sensor 
de nivel máximo no 
solo con revisiones 
del estado si no con 
calibraciones 
periódicas. 
Realización de 
ajustes si fuera 
necesario 

Modificación y 
revisión de 
parámetros de 
control. 

Contar con un 
sistema de parada 
de emergencia para 
que no sigan 
llenándose los 
tanques y no se 
colapsen las líneas 
de tuberías. 

 

Exceso de cantidad de 
materia primera a descargar 
de la cisterna a tanques de 
almacenamiento BTAC. 

Fallo de los enlaces de 
control. 

Fallo del sensor de nivel. 

Presión  

Válvula de cierre de línea T-
106 cerrada 
incorrectamente.  

Válvula de cierre de línea T-
109 cerrada 
incorrectamente.  

Entrada constante de 
catalizador sin pausa y 
dosificadora de salida 
cerrada. 

Entrada constante de mezcla 
de agua y BTAC al T-109 con 
las bombas y válvulas de 
salida cerradas.   

Fisuras y, en el peor caso, 
ruptura del tanque de 
almacenamiento T-106. 

Fisuras y, en el peor caso, 
ruptura del tanque de 
almacenamiento T-109. 

Derrame de sólidos 
almacenados de BTAC. En 
este caso, sustancia con un 
nivel de toxicidad aguda y 
peligroso para la salud.  

Derrame de mezcla diluida 
de BTAC en agua. Sigue 
considerándose un peligro 
para la salud y ahora, 

Interruptores de 
parada de 
emergencia para 
evitar la ruptura del 
tanque.  

Revisiones 
periódicas de la 
válvula de tornillo 
sinfín. 

Revisión periódica 
del sistema de 
dosificación del T-
109. 

Revisiones del 
estado de las 

 

Aumento de la temperatura. 
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Sistema de control de 
presión no funciona. 

además, riesgo de que se 
llegue al sistema de 
tuberías de la planta. 

Desgaste hasta llegar a la 
ruptura de las tuberías 
pudiendo producirse fugas 
y derrames del producto 
químico. 

válvulas de la línea 
de entrada y salida 
del T-109.   

Aumento de la potencia del 
motor de la bomba de 
entrada al T-109.  

Aumento de la potencia del 
motor de la bomba a los 
reactores R-200 y R-300. 

Caudal de 
salida 

Fallo en el sistema de 
control.  

Necesidad de aumentar el 
caudal de entrada para dar 
abasto. 

Riesgo de llegar a nivel 
mínimo de BTAC en el 
tanque de 
almacenamiento T-106. 

Escasez de materia 
primera.  

Ruptura de una tubería al 
no ser capaz de soportar el 
caudal. 

Riesgo de llegar a nivel 
mínimo de disolución en el 
tanque de mezcla T-109. 

Revisión del 
sistema de control. 

Modificación de 
líneas para tener un 
desvío de 
emergencia en caso 
de tener un exceso 
de caudal. 

Sistema de alarma 
que avise del nivel 
alto y bajo de los 
tanques. 

 

Exceso de caudal de entrada. 

Sobrepresión en el tanque 
de almacenamiento al estar 
lleno. 

Sobrepresión del tanque de 
mezcla al estar lleno y no 
tener más capacidad. 

La bomba de salida del T-109 
tiene una potencia superior 
a la establecida.  

Temperatura 

El sensor de temperatura no 
funciona correctamente. 

El producto ha estado 
almacenado a una 
temperatura superior a la 
debida. 

Parada de emergencia 
para controlar la 
temperatura retrasando 
así la producción. 

Aumento de la presión 
dentro de los tanques. 

Runaway del sistema. 

Calibrar 
periódicamente los 
sensores de 
temperatura de la 
planta. 

Controlar el sensor 
de presión de los 
tanques.   

Instalar 
controladores que 
avisen de 
posibilidad de 
runaway. 
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Comprobar la 
temperatura del 
almacén de 
productos 
químicos. 

MENOS  Caudal de 
entrada 

La válvula de tornillo sinfín 
de descarga de la cisterna de 
BTAC a T-106 no abre 
correctamente.  

Una o varias válvulas de 
entrada procedentes de la 
recirculación al T-109 no 
funcionan correctamente. 

El caudal del BTAC llega 
más lentamente por lo que 
el tanque tarda más de lo 
esperado en llenarse. 

El caudal del BTAC y el de 
agua recirculada llegan 
lentamente al tanque de 
mezcla T-109. 

Insuficiencia de materia 
primera para llevar a cabo 
la reacción inicial con los 
valores esperados. 

Mala previsión de cara a 
realizar el stock de 
producto químico. 

Disminución del nivel en 
los tanques de 
almacenaje. 

Paralización de la 
producción.  

Necesidad de una 
alarma de nivel 
mínimo en buen 
estado y calibrada. 

Calibración y 
comprobación del 
correcto 
funcionamiento del 
sensor de nivel 
mínimo. 

Control de la 
cantidad de stock 
de la sustancia y 
comprobación por 
dos responsables 
de la cantidad a 
pedir.  

Protocolo de 
mantenimiento y 
pruebas de las 
tuberías y los 
sistemas de control. 

 

La manguera de carga de la 
cisterna de BTAC está mal 
conectada o presenta 
pérdidas. 

Falta de suministros de 
BTAC. 

Poca cantidad de agua 
procedente de la 
recirculación. 

MENOS Caudal de 
salida 

Existe una fuga en las líneas 
de salida. 

La cantidad de materia 
primera que llega a los 
tanques de 
homogeneización y 
finalmente reacción es 
insuficiente. 

Derrame de producto 
químico. 

Sobrepresión de las líneas 
de carga a T-200. 

Un fallo en el sensor 

 

Comprobar y 
calibrar los 
sensores de nivel 
periódicamente.  

Plan frente a un 
derrame químico 
de bisfenol A. 

Llevar un control 
del estado de la 
dosificadora.  

 

Dosificadora en mal estado. 
No deja pasar la materia 
primera correctamente.  

Válvulas de salida del T-109 
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no están completamente 
abiertas. 

La bomba de salida del T-109 
tiene una velocidad de 
motor menor a la 
establecida. 

tendrá como consecuencia 
que se indique que el nivel 
está lleno cuando no es así 
y por eso disminuya la 
obertura de la 
dosificadora. 

 

Fallo en el sensor de nivel. 

Fugas en la línea de descarga 
de la cisterna a los tanques 
de almacenamiento. 

Fugas en la línea de descarga 
del tanque de mezcla a los 
reactores R-200 y R-300. 

Pérdida de carga como 
consecuencia de una 
obertura parcial de una 
válvula en vez de total. 
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5.12.2 Análisis HAZOP Zona 200 
En segundo lugar, se analizará la Zona 200 de ResyTech: 

 

 

Figura 5.52: Zona 200 de la planta de ResyTech
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Tabla 5.26: HAZOP Z-200 primera etapa de reacción T-200 

Unidad: T-200 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Primera etapa de reacción. T-200 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación 

Causas posibles 
 
 

Repercusiones Medidas necesarias 
 

NO Caudal de 
entrada 

Las válvulas automáticas de 
entrada al mezclador T-200 
están cerradas. 

Las válvulas de salida de la 
epiclorhidrina a la Z-200 se 
encuentran cerradas por lo 
que la epiclorhidrina no ha 
salido de la zona 100. 

Las válvulas de salida del 
bisfenol A a la Z-200 se 
encuentran cerradas por lo 
que la materia primera no 
ha salido de la zona 100. 

Ausencia de epiclorhidrina 
como materia primera de 
la reacción. 

Ausencia de bisfenol A 
como materia primera de 
la reacción. 

No hay sustancias a 
mezclar por lo que no se 
cargará nada al IC-200 y, 
finalmente, al R-200. 

Alarma de fallos en 
las válvulas 
automáticas de 
entrada al 
mezclador T-200. 

Alarma que avise a 
los operarios de 
fallos y paradas en 
las bombas 
automáticas.  

Supervisión 
constante de 
operarios mientras 
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Las bombas encargadas de 
impulsar la epiclorhidrina al 
T-200 están desconectadas. 

Las bombas encargadas de 
cargar el T-200 con la 
epiclorhidrina procedente 
de la Z-100 no han sido 
activadas por el sistema 
automático.  

se esté llevando a 
cabo el proceso de 
producción del 
producto LER. 

Mantenimiento de 
prevención de las 
líneas de transporte 
y los equipos 
implicados en el 
proceso. 

Limpieza periódica 
de las líneas de la Z-
100 y la entrada al 
T-200. 

En la Z-100 no se han 
cargado los tanques de 
almacenamiento de la 
epiclorhidrina.  

En la Z-100 no se han 
cargado los tanques de 
bisfenol A 

NO Caudal de 
salida 

Las válvulas automáticas de 
salida del mezclador T-200 
están cerradas. 

Sobrepresión en la línea 
de salida del T-200. 

Riesgo de fisura o ruptura 
de la tubería. 

Aumento del nivel del 
tanque al no tener salida. 

Riesgo de derrame de 
mezcla.  

No se conseguirá la resina 
como producto final. 

Conversión resultante 
menor a la esperada. 

 

Revisar las tuberías 
para eliminar 
cualquier tipo de 
residuo que pueda 
estar bloqueando 
las tuberías. 

Alarma de fallos en 
las válvulas 
automáticas de 
salida del 
mezclador T-200. 

Supervisión 
constante por parte 
del personal de 
planta para 
detectar 
rápidamente 
cualquier posible 
fallo. 

 

El tanque está vacío por lo 
que no hay mezcla a 
transportar.  

Tuberías bloqueadas por 
presencia de residuos en el 
bisfenol A. 

Tuberías bloqueadas por 
presencia de residuos en la 
epiclorhidrina.  
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NO Mezcla 

Entra una de las dos 
sustancias, la epiclorhidrina 
o bisfenol A, pero la otra no.  

No hay entrada de ninguna 
de las dos sustancias. 

No hay mezcla para 
introducir al R-200.  

Ausencia de materia 
primera en la reacción por 
lo que no se obtiene el 
producto final. 

Ausencia del bisfenol.  

No hay presencia de 
materias primeras.  

No hay producción de 
resina.  

 

Seguimiento 
constante del 
proceso para 
detectar que falta 
una materia 
primera. 

Revisión y previsión 
del estado del stock 
de todas las 
sustancias de la 
planta. 

Comprobar que hay 
disponibilidad de 
los productos antes 
de iniciar la 
producción. 

 

El tanque de 
almacenamiento del bisfenol 
A está vacío. 

Los tanques de 
almacenamiento de la 
epiclorhidrina están vacíos. 

Una o las dos líneas se 
encuentran obstruidas por lo 
que la sustancia no fluye por 
las tuberías.  

No hay stock de alguna de 
las sustancias o de ninguna. 

NO Agitación 

El motor del agitador del T-
200 se ha parado. 

Fallo eléctrico.  

No tiene lugar la mezcla de 
la epiclorhidrina con el 
bisfenol A por lo que no 
habrá la homogeneidad 
esperada.  

Avisar al proveedor 
en caso de que sea 
un fallo persistente. 

Uso de la 
instalación de 
grupos 
electrógenos para 
actuar en caso de 
fallo eléctrico en la 
planta.  

 

MÁS Caudal de 
entrada 

La bomba de entrada de 
epiclorhidrina presenta una 
velocidad más alta de la 
especificada. 

 

Llenado del T-200 a una 
velocidad superior. 

Riesgo de sobrellenado. 

Riesgo de dañar el 
agitador por un exceso de 

Limpieza exhaustiva 
para eliminar 
cualquier residuo 
que pueda obstruir 
las líneas del 
proceso. 
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Hay alguna válvula del 
sistema de carga de la 
epiclorhidrina al T-200 que 
se encuentra cerrada. Esto 
hace que aumente la 
velocidad por el resto de las 
válvulas y líneas. 

caudal.  

Riesgo de sobrepresión en 
la línea atascada.  

 

Sistema de alerta 
que avisa del nivel 
máximo dentro del 
tanque de mezcla. 

Hacer uso de 
válvulas de 
seguridad para 
liberar presión de 
las bombas en caso 
de ser necesario.  

MÁS Agitación 

Fallo en el sistema de 
automatización del agitador. 

Error al introducir la 
velocidad manual del motor 
del agitador.  

Daños en las paredes del 
mezclador por roces con 
las palas del agitador. 

Incremento del vértice que 
provocará un aumento del 
volumen aparente y 
alterará el tiempo de 
residencia del T-200. 

Avisar al proveedor 
en caso de que sea 
un fallo persistente. 

Implementación de 
una parada de 
emergencia para el 
agitador.  

Supervisión en la 
sala de control del 
proceso que se 
lleva a cabo.  

 

MÁS Temperatura 

Ha comenzado a tener lugar 
la reacción con una 
exotermia superior a la 
esperada.  

El reactor no estaba 
preparado para controlar el 
aumento de temperatura.  

Degradación del producto.  

Runaway del sistema si no 
se controla la temperatura 
a tiempo. 

Pérdida de productos.  

Alargar el tiempo de 
proceso para conseguir 
controlar la temperatura y 
juntarlo pasar al IC-200. 

Sonda de control de 
temperatura.  

Supervisión 
constante del 
avance del proceso 
para actuar 
rápidamente en 
caso de descontrol 
de la temperatura.  

Bajar la 
temperatura 
rápidamente pare 
evitar que siga 
subiendo.  

 

MÁS Presión  Aumento de la velocidad del 
motor de la bomba. 

Fisuras y rupturas en las 
tuberías. 

Uso de válvulas de 
seguridad que 
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Cierre de una o más válvulas 
de la línea de entrada al T-
200.  

Sobrepresión dentro del 
tanque de mezcla T-200 
que puede acabar en 
fisura o ruptura de este.  

  

 

permitan la 
liberación de la 
línea para disminuir 
la presión del 
sistema.  

Revisión y 
mantenimiento 
periódico de las 
válvulas 
automáticas del 
sistema.  

Revisión y 
mantenimiento 
periódico de las 
bombas 
automáticas del 
sistema.  

Análisis de las 
sustancias químicas 
que se compran 
para garantizar que 
no presentan 
residuos. 

Obstrucción de la línea de 
epiclorhidrina por la 
presencia de residuos 
sólidos. 

Obstrucción de la línea de 
entrada bisfenol A por la 
presencia de sólidos. 

MENOS Caudal de 
entrada 

Falta de epiclorhidrina en los 
tanques de 
almacenamiento. 

Falta de bisfenol A.  

Exceso de tiempo en el 
mezclador T-200. 

Contaminación del 
ambiente por las fugas que 
pueda haber. 

Pérdida de producto. 

Se requerirá de más 
tiempo para el proceso de 
producción de la resina.  

Paralización de nuevas 

Comprobación 
inicial del estado de 
los equipos 
automatizados. 

Revisiones 
periódicas de las 
instalaciones para 
detectar cualquier 
fuga. 

Alarma de niveles 
mínimos de 

 
Válvulas automáticas mal 
abiertas. 

Fugas en las líneas de 
entrada al T-200. 
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Menos potencia de la 
bomba volumétrica.  

producciones. epiclorhidrina y 
bisfenol A.  

MENOS  Caudal de 
salida 

Válvulas automáticas mal 
abiertas. La mezcla en el R-200 

empezará a reaccionar con 
una menor cantidad de 
mezcla de epiclorhidrina 
con bisfenol A. 

Cantidad de producto final 
menor al establecido. 

Control constante 
del proceso de 
producción lo que 
permitirá la 
detección de 
errores y poder 
corregirlos a 
tiempo. 

Revisión periódica 
de las válvulas de 
salida del T-200.  

 
Bajo nivel del T-200 con la 
mezcla de epiclorhidrina y 
bisfenol A.  

ADEMÁS Presencia de 
sólidos 

Presencia de residuos en la 
epiclorhidrina del 
proveedor. 

Presencia de residuos en el 
bisfenol A del proveedor. 

Obstrucción de las líneas 
para entrar al T-200. 

Sobrepresión de las líneas.  

Producto con conversión 
inferior a la deseada.  

Reacciones secundarias 
inesperadas.  

Limpieza de las 
líneas de entrada al 
T-200. 

Control de calidad 
de las sustancias 
químicas para 
garantizar la calidad 
asegurada por el 
proveedor.  
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Tabla 5.27: HAZOP Z-200 primera etapa de reacción IC-200 

Unidad: IC-200 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Primera etapa de reacción. IC-200 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

La válvula de salida del T-200 
está cerrada. 

La válvula de entrada al IC-
200 está cerrada. 

La línea que une el 
mezclador T-200 y el 
intercambiador IC-200 se 
encuentra obstruida.  

La reacción no sigue 
durante el proceso de 
producción. 

No hay incremento de la 
temperatura necesario 
para llevar a cabo la 
reacción.  

Revisión y 
mantenimiento de 
las líneas a IC-200.  

Control de residuos 
sólidos que puedan 
quedar.  

 

MÁS Presión  

La temperatura es más 
elevada de la esperada a la 
salida del tanque de mezcla. 

Exceso de presurización de 
la línea del IC-200. 

Riesgo de ruptura del I C-
200 si no se controla 
rápidamente.  

Aumento descontrolado 
de la temperatura. 

Pérdida de la efectividad 
del catalizador.  

Revisión del 
correcto 
funcionamiento de 
la caldera de vapor.  

Válvulas que 
ayuden a aliviar la 
presión. 

Establecer 
procedimiento por 
el cual siempre se 

 

Las válvulas de salida del IC-
200 están cerradas. 
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Introducción de presión de 
vapor superior a la 
establecida.  

Salida de vapor obstruida.  

Sobrepresión en la línea y 
en el IC-200. 

lleve a cabo una 
revisión de las 
condiciones 
iniciales de los 
equipos a utilizar en 
la planta.  

Regulación 
automática de la 
entrada de vapor 
en función de la 
temperatura de la 
mezcla.  

MÁS Temperatura 

Calentamiento excesivo del 
tanque de mezcla. 

Evaporación de los 
componentes más 
volátiles de la mezcla.  

Runaway del sistema si no 
se controla a tiempo. 

Emanación de gases de los 
componentes más 
volátiles. Riesgo de 
toxicidad. 

Sobrepresión en la línea.  

Regulación de la 
entrada de vapor al 
IC-200. 

Modificación 
manual del paso de 
vapor en caso de 
ser necesario. 

Modificar la 
temperatura del 
mezclador si es 
necesario. 

Tener preparado un 
plan de actuación 
para actuar en caso 
de aumentar 
demasiado la 
temperatura. 

 

Exceso de caudal de vapor 
en el IC-200. 

Temperatura de entrada de 
vapor considerablemente 
más alta de la que se 
necesita. 

Fallo en el lazo de control de 
la temperatura de vapor.  

MENOS  Temperatura 

Fallo en el sistema de 
entrada de vapor caliente en 
el IC-200. 

Disminución de la 
conversión del producto 
final. 

Más tiempo para realizar 
el proceso de producción 
de la resina. 

Posibilidad de 
controlar el caudal 
de entrada de 
vapor para 
aumentarlo en caso 
de que sea 
necesario.  

 
La mezcla procedente del T-
200 no llega a la 
temperatura esperada al IC-
200. 
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Tabla 5.28: HAZOP Z-200 primera etapa de reacción R-200 

Unidad: R-200 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Primera etapa de reacción. R-200 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal  

Las válvulas de entrada al R-
200 pueden encontrarse 
cerradas. 

Las válvulas de salida al R-
200 pueden encontrarse 
cerradas. 

Activación de cierre de 
emergencia por un fallo en 
el reactor.  

Aumento de la presión en 
el interior del reactor.  

Riesgo de sufrir una fuga o 
una ruptura si no se alivia 
la presión del interior del 
reactor. 

Revisión del estado 
de los equipos a 
usar antes de 
cargar el R-200.  

Sistema de alarma 
de fallo de válvulas. 

Sistema de 
detección de fallos. 

Parada de 
emergencia para 
arreglar el fallo sin 
adicionar más 
mezcla.  

 

MÁS  Nivel  

Cierre parcial de válvulas de 
salida de caudal del R-200.  

Válvula de salida del R-200 
cerrada y adicionando nueva 
tanda de mezcla. 

Exceso de mezcla realizada.  

Derrame de la reacción. 

Incremento rápido de la 
temperatura por el 
catalizador sin avanzar la 
reacción. Runaway. 

Aumento de la presión 
dentro del R-200. 

Restarle vida útil al reactor 
al hacerlo trabajar a 

Activación de línea 
de desvío para 
liberar rápidamente 
la carga de trabajo 
del reactor y con 
ello la presión y la 
temperatura. 

Plan de actuación 
en caso de 
derrame. 
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condiciones 
sobredimensionadas.  Alarma mediante 

sensores que 
indiquen que se 
está sobrepasando 
el nivel máximo 
permitido. Llevar a 
parada automática 
de emergencia para 
parar de dosificar la 
mezcla del T-200 y 
el BTAC. 

Parada inmediata 
de dosificación del 
catalizador para no 
correr riesgos.  

MÁS  Presión  

Aumento descontrolado de 
la temperatura que 
provoque liberación no 
deseada de gases de los 
líquidos de la reacción. 

Aumento de la temperatura 
que descontrole la 
exotermia de la reacción. 

Fallo en las válvulas de salida 
del R-200.  

Descomposición de las 
materias primeras de la 
reacción por las altas 
temperaturas. 

Riesgo de explosión en la 
planta con productos 
peligrosos. 

Posibilidad de fisuras y 
rupturas en el R-200.  

No producción de la 
resina. 

Ruptura de disco de 
ruptura. 

Actuación de la 
válvula de venteo 
en cuanto tenga 
lugar la liberación 
de gases para evitar 
riesgos de toxicidad 
y frenar el aumento 
de presión. 

Sistema de 
emergencia que 
permita la parada 
automática de la 
dosificación, la 
actuación de las 
válvulas y el 
mezclador.  

Control de disco de 
ruptura.   

 

MÁS  Temperatura 

Descontrol de la exotermia 
de la reacción. 

Adición del BTAC aumenta la 
temperatura de manera 
descontrolada.  

Aumento de la presión 
dentro del R-200. 

Evaporación de las 
sustancias más volátiles.  

Descomposición de los 
productos químicos 
principales del proceso de 
producción de la resina. 

Riesgo de inflamabilidad.  

Tener limpio el R-
200 para asegurar 
la proporción de 
sustancias dentro 
del reactor. 

Revisiones 
periódicas del 
estado del R-200, 
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Explosión dentro del 
reactor. Proyección de 
restos del reactor.  

Pérdida de materias 
primeras y de tiempo. 

No realización del 
producto LER.  

las válvulas de 
entrada, de salida y 
los sistemas de 
automatización. 

Tener preparado un 
plan de actuación 
para refrigerar los 
reactores en caso 
de ser necesario.  

MÁS  Agitación  

Fallo en la conexión entre el 
sistema automático que 
gobierna el agitador y el 
motor.  

Introducción errónea del set 
point necesario. 

Fallo de fábrica del agitador. 

Daño en las paredes del 
reactor R-200. 

Incremento de la 
temperatura de la mezcla.  

Error en la lectura del nivel 
de líquido dentro del 
reactor debido al vértice 
producido por el exceso de 
agitación.  

Ruptura de una o más 
palas del agitador. 

Fallo en el motor debido al 
exceso de velocidad.  

Consumo excesivo en la 
planta.  

Disminución del tiempo de 
residencia. 

Menor conversión del 
producto. 

Comunicar el fallo 
inmediatamente a 
los superiores. 

Revisión del 
agitador. 

Parada de 
emergencia 
inmediata para 
parar el exceso de 
agitación.  

Sistema de 
recuperación del 
control del motor 
para disminuir la 
velocidad del 
agitador 
manualmente. 

 

MENOS Presión  

Sistema de venteo abierto 
cuando no existe liberación 
de gases.  

Válvula de seguridad del 
reactor se encuentra 
abierta.  

No se consigue la 
conversión requerida.  

Disminución de la 
temperatura de reacción. 

Control del sistema 
de automatización 
para cuando avise 
de que el sistema 
de venteo se 
encuentra abierto.  

Buscar la causa por 
la cual se activa el 
sistema de venteo. 
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Actuación 
inmediata para 
cerrar la válvula de 
seguridad. 

Alarma que avise 
de que la válvula de 
seguridad se 
encuentra abierta y 
no permita la 
dosificación de 
materia primera ni 
de catalizador.  

ADEMÁS Presencia de 
sólidos 

El bisfenol A contiene 
residuos o restos mal 
disueltos.  

La epiclorhidrina contiene 
residuos. 

El bisfenol A proviene del 
mezclador T-109 con restos 
no disueltos correctamente. 

Obstrucción de las líneas 
de entrada al T-200. 

Obstrucción de la salida 
del R-200. 

Conversión menor de la 
esperada. 

Producto final con 
presencia de sólidos.  

Incorporación de 
filtro a la entrada 
del R-200. 

Control de calidad 
de los productos 
recibidos.  

Asegurar la total 
disolución del BTAC 
en el T-109 
mediante la 
recolección de una 
muestra antes de 
pasar a la Z-200. 
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Tabla 5.29: HAZOP Z-200 primera etapa de reacción IC-201 

Unidad: IC-201 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Primera etapa de reacción. IC-201 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

La válvula de salida del R-
200 está cerrada. 

La válvula de entrada al IC-
201 está cerrada. 

La línea que une el reactor 
R-200 y el intercambiador IC-
201 se encuentra obstruida 
por restos de sólidos.  

Pérdida de mezcla por otro 
punto del sistema.  

La reacción no sigue 
durante el proceso de 
producción. 

No hay disminución de la 
temperatura posible.  

Sigue aumentando la 
temperatura en el R-200 
aumentando el riesgo de 
runaway. 

Revisión y 
mantenimiento de 
las líneas a IC-201.  

Control de residuos 
sólidos que puedan 
quedar.  

 

MÁS Presión  
La temperatura es más 
elevada de la esperada a la 
salida del tanque de mezcla. 

Exceso de presurización de 
la línea del IC-200. 

Riesgo de ruptura del I C-
200 si no se controla 
rápidamente.  

Revisión del 
correcto 
funcionamiento de 
la caldera de vapor.  

Válvulas que 
ayuden a aliviar la 
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Las válvulas de salida del IC-
200 están cerradas. 

 

Aumento descontrolado 
de la temperatura. 

Pérdida de la efectividad 
del catalizador.  

Sobrepresión en la línea y 
en el IC-200. 

presión. 

Establecer 
procedimiento por 
el cual siempre se 
lleve a cabo una 
revisión de las 
condiciones 
iniciales de los 
equipos a utilizar en 
la planta.  

Regulación 
automática de la 
entrada de vapor 
en función de la 
temperatura de la 
mezcla.  

Introducción de presión de 
vapor superior a la 
establecida.  

Salida de vapor obstruida.  

MÁS Temperatura 

No hay caudal de 
refrigerante suficiente para 
disminuir la temperatura. 

No hay refrigerante. 

Fallo en el lazo de control de 
la temperatura de vapor. 

Sistema de refrigeración 
desactivado. 

Incremento de 
temperatura no deseado. 

Temperatura muy elevada 
para su incorporación a la 
T-300.  

Regulación de la 
entrada de 
refrigerante al IC-
201. 

Modificación 
manual del paso de 
refrigerante en caso 
de ser necesario. 

 

MENOS  Temperatura 

Exceso de caudal 
refrigerante en el IC-201. 

Disminución de la 
conversión del producto 
final. 

Dificultad para realizar el 
cambio brusco de 
temperatura. Fuerza el 
sistema de 
intercambiador. 

Posibilidad de 
controlar el caudal 
de entrada de 
refrigerante para 
modificarlo cuando 
se considere 
necesario.  

 
La mezcla procedente del R-
200 llega más alta de lo 
esperado, el refrigerante no 
tiene potencia suficiente.  
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5.12.3 Análisis HAZOP Zona 300 
En tercer lugar, se analizará la Zona 300 de ResyTech: 

 

 

Figura 5.53: Zona 300 de la planta de ResyTech
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Tabla 5.30: HAZOP Z-300 primera zona de deshidrohalogenación. T-300 y T-301 

Unidad: T-300, T-301 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Primera zona de deshidrohalogenación. T-300, T-301 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

Las válvulas de entrada a los 
tanques de mezcla T-300 y T-
301 se encuentran cerradas. 

Las bombas de carga de los 
tanques de mezcla están 
apagadas.  

Bloqueo de las líneas de 
entrada por presencia de 
sólidos.   

No hay fluido en el sistema. 

No tiene lugar la mezcla 
del IC-201 con lo 
procedente del T-108 
(MIBK).  

No tiene lugar la mezcla 
del T-107 (NaOH) con lo 
procedente de la Z-700.  

No se produce el proceso 
de producción de la resina 
epoxídica liquida.  

Prestar atención a 
las alarmas de los 
sensores de las 
válvulas para 
observar su estado.  

Revisar el estado de 
las bombas de 
carga a los tanques 
de mezcla. 

Revisar la presencia 
de sólidos a la 
salida del reactor R-
200 para garantizar 
que no hay solidos 
que puedan 
obstruir las líneas. 

Observar los 
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sensores de niveles 
mínimos de los 
tanques y reactores 
del proceso. 

NO Agitación 

Fallo en el sistema eléctrico 
de la planta. 

Desconexión del sistema 
automático del motor de 
agitación con el sistema de 
activación.  

El motor se encuentra 
bloqueado. 

Las mezclas no se realizan 
correctamente. 

No se obtienen resultados 
homogéneos. 

El T-301 no disuelve 
correctamente el NaOH.  

Se obtiene una conversión 
menor de la esperada.  

Activación de 
sistema 
electrógeno de 
emergencia. 

Sistema de 
activación manual 
de activación del 
motor para actuar 
cuando el sistema 
automático no 
funcione. 

Comprobar si hay 
algún objeto o 
desviación en el eje 
del motor del 
agitador.  

 

Más  Temperatura 

El sistema de refrigeración 
IC-201 no funciona 
correctamente. 

El tanque de mezcla se 
encuentra a una 
temperatura más alta de la 
establecida. 

Riesgo de aumento de 
exotermia. 

Pérdida de conversión del 
producto final.  

Aumento de la presión 
dentro del tanque.  

Riesgo de evaporación de 
los componentes más 
volátiles.  

Control constante 
de los sensores de 
temperatura. 

Revisiones 
periódicas del 
refrigerador IC-201 
para garantizar que 
la mezcla llega a 
80oC y no a 150 oC o 
superiores.  

Alarma de aumento 
de presión. 

Alarma de 
temperatura por 
encima del set 
point.  

 

MÁS  Agitación  

Desconexión del sistema 
automático del motor de 
agitación con el sistema de 
control.  

Confunde el sensor de 
nivel al crear un nivel 
aparente más elevado del 
real. 

Control del sistema 
automático del 
agitador.  
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Fallo mecánico. 

Introducción manual de una 
velocidad superior a la 
debida. 

Modificación manual del 
agitador que se enfrenta con 
el sistema automático. 

Pase del flujo sin haber 
durado el tiempo de 
residencia establecido. 

Daños en la pared con las 
palas del agitador.  

Revisión periódica 
del estado físico de 
los equipos a 
utilizar.  

Llevar un registro 
de todas las 
modificaciones que 
se lleven a cabo en 
la velocidad del 
agitador.  

Sistema de 
emergencia para 
fallos eléctricos y 
mecánicos.  

MENOS  Agitación  

Desconexión del sistema 
automático del motor de 
agitación con el sistema de 
control.  

Fallo mecánico. 

Introducción manual de una 
velocidad inferior a la 
debida. 

Modificación manual del 
agitador que se enfrenta con 
el sistema automático. 

Menor conversión de la 
esperada. 

Mala homogeneización de 
la mezcla por lo que se 
pierde calidad del 
producto. 

No se producirá una 
correcta mezcla del 
hidróxido de sodio en el 
medio.  

Control del sistema 
automático del 
agitador.  

Revisión periódica 
del estado físico de 
los equipos a 
utilizar.  

Llevar un registro 
de todas las 
modificaciones que 
se lleven a cabo en 
la velocidad del 
agitador.  

Sistema de 
emergencia para 
fallos eléctricos y 
mecánicos. 
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Tabla 5.31: HAZOP Z-300 primera zona de deshidrohalogenación. R-300 y R-301 

Unidad: R-300, R-301 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Primera zona de deshidrohalogenación. R-300, R-301 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

Las válvulas de salida de los 
tanques de mezcla T-300 y T-
301 no abren. 

Las válvulas de entrada a los 
reactores R-300 y R-301 no 
abren. 

Las bombas de carga de los 
tanques de mezcla no están 
encendidas. 

La salida de los tanques de 
almacenamiento está 
obstruida por la presencia 
de sólidos. 

La entrada a los reactores se 
encuentra obstruida por 
restos de residuos sólidos en 
la línea. 

No tiene lugar la primera 
reacción para adicionar 
hidróxido de sodio a la 
mezcla. 

No se forma la resina.  

No se obtienen beneficios. 

Pérdida de tiempo de 
operación en la planta. 

Limpieza exhaustiva 
de las líneas en las 
cuales tiene lugar el 
proceso de 
producción de la 
resina para evitar la 
acumulación de 
residuos sólidos. 

Revisión periódica 
de los equipos para 
evitar fallos 
mecánicos. 

Alarmas que avisen 
del fallo de las 
válvulas y las 
bombas 
automatizadas de la 
planta.  
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NO Agitación  

Fallo en el sistema eléctrico 
de la planta. 

Desconexión del sistema 
automático del motor de 
agitación con el sistema de 
activación.  

El motor se encuentra 
bloqueado. 

La reacción no se realiza 
correctamente. 

Mala mezcla dentro de los 
reactores R-300 y R-301. 

No se obtienen resultados 
homogéneos. 

Riesgo de que si queda 
alguna traza de NaOH 
sólido bloquee las 
tuberías, válvulas y 
bombas del sistema.  

Se obtiene una conversión 
menor de la esperada. 

Activación de 
sistema 
electrógeno de 
emergencia. 

Sistema de 
activación manual 
de activación del 
motor para actuar 
cuando el sistema 
automático no 
funcione. 

Comprobar si hay 
algún objeto o 
desviación en el eje 
del motor del 
agitador. 

 

MÁS Agitación  

Fallo en el sistema eléctrico 
de la planta. 

Desconexión del sistema 
automático del motor de 
agitación con el sistema de 
activación.  

El motor se encuentra 
bloqueado. 

Modificación manual de la 
velocidad del motor.  

Confunde el sensor de 
nivel al crear un nivel 
aparente más elevado del 
real. 

Pase del flujo sin haber 
durado el tiempo de 
residencia establecido. 

Paso del flujo sin haber 
finalizado el proceso de 
reacción pertinente. 

Daño de las paredes del 
reactor produciendo 
riesgo de fisuras.  

Llevar un registro 
de todas las 
modificaciones que 
se lleven a cabo en 
la velocidad del 
agitador.  

Sistema de parada 
de emergencia para 
fallos eléctricos y 
mecánicos. 

Control del sistema 
automático del 
agitador.  

 

MÁS Temperatura  

Dosificación de una cantidad 
mayor de catalizador.  

Mala refrigeración de la 
mezcla del R-200 al pasar 
por el IC-201.  

Aumento de presión dentro 
del reactor.  

Descontrol de la exotermia 
del proceso.  

Riesgo de que tenga lugar 
un runaway del sistema. 

Posibilidad de una fisura o 
ruptura del reactor R-200.  

Degradación de los 
componentes de la 
reacción por el exceso de 

Sensores de 
temperatura con 
alarma que avisen 
de un aumento de 
la temperatura.  

Parámetros por los 
cuales se determine 
el riesgo de un 
runaway.  
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temperatura.  

Evaporación de 
componentes volátiles.  

La reacción tendrá lugar 
más rápidamente y se 
corre el riesgo de no 
actuar a tiempo.  

Control de la 
efectividad del 
intercambiador IC-
201. Revisiones 
periódicas de este. 

Control periódico 
de los sensores de 
temperatura para 
garantizar su 
correcto 
funcionamiento.  

MÁS  Presión  

Caudal de entrada constante 
por encima del permitido y 
válvulas cerradas. 

Aumento de temperatura.  

Algunas válvulas de entrada 
se encuentran cerradas. 
Menos espacio para el paso 
de caudal a una misma 
velocidad. 

Riesgo de producirse un 
runaway del sistema. 

Fisuras en el tanque de 
reacción que puedan 
desencadenar una ruptura 
de este. 

Riesgo de explosión dentro 
del tanque y proyección de 
equipo y sustancias 
químicas.  

Ruptura de las tuberías 
próximas al R-300 y R-301.  

Control constante 
de la presión en el 
interior del tanque 
y, junto a esta, 
control constante 
de la temperatura 
para evitar que 
aumente 
demasiado.  

Revisión de las 
válvulas y del 
sistema de 
automatización. 

Mantenimiento 
periódico de los 
equipos a utilizar.  

 

MENOS  Caudal de 
entrada 

Fuga en las líneas de entrada 
de los R-300 y R-301.  

Menos stock de materias 
primeras del necesario. 

Derrame en puntos 
anteriores del proceso.  

Evaporación de productos 
por un exceso de 
temperatura.  

Pérdida de material tóxico 
en las zonas de 
producción.  

Riesgo de toxicidad, 
corrosividad y daño al 
medioambiente.  

No se producirá la 
cantidad de resina 
demandada a la fábrica. 

Una menor entrada de 
catalizador producirá 
menor conversión.  

Control de nivel en 
los procesos 
previos a la entrada 
a R-300 y R-301. 

Revisión y 
mantenimiento de 
las instalaciones 
para detectar 
cualquier posible 
punto de fuga en la 
línea de 
producción.  

Control de nivel de 
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Reacción más lenta.  

No alcanzar la 
temperatura de operación. 

No alcanzar el nivel 
máximo para abrir las 
válvulas automáticamente 
por el sensor de nivel.  

los reactores R-300 
y R-301.  

EN VEZ 
DE  

Otro 
compuesto a 
NaOH (R-301) 

Error al colocar la manguera 
para cargar el tanque de 
almacenamiento.  

Mala lectura del producto 
recibido.  

Recepción de un producto 
diferente al solicitado.  

Reacción no deseada en el 
reactor R-301.  

No se conseguirá la resina 
epoxídica líquida.  

Comprobar siempre 
los productos 
externos recibidos.  

Revisar la carga de 
cisterna a los 
tanques de 
almacenamiento.  

 

EN VEZ 
DE 

Otro 
compuesto a 
MIBK (R-300) 

Error al colocar la manguera 
para cargar el tanque de 
almacenamiento.  

Mala lectura del producto 
recibido.  

Recepción de un producto 
diferente al solicitado. 

No se tendrá disolvente 
para realizar la reacción.  

La reacción no se llevará a 
cabo en el R-300.  

Comprobar siempre 
los productos 
externos recibidos.  

Revisar la carga de 
cisterna a los 
tanques de 
almacenamiento. 
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Tabla 5.32: HAZOP Z-300 primera zona de deshidrohalogenación. IC-300 y IC-301 

Unidad: IC-300, IC-301 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Primera zona de deshidrohalogenación. IC-300, IC-301 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

Las válvulas de salida del R-
300 y el R-301 están cerrada. 

Las válvulas de entrada al IC-
300 y al IC-301 están 
cerradas.  

La línea que une los 
reactores R-300 y R-301 y los 
intercambiadores IC-300 y 
IC-301 se encuentran 
obstruida por restos de 
sólidos.  

Pérdida de mezcla por otro 

No se lleva a cabo la 
refrigeración necesaria 
para pasar al CE-400. 

No se lleva a cabo la 
refrigeración necesaria 
para pasar al D-300. 

Pérdida de tiempo de 
operación en la planta. 

Temperatura demasiado 
elevada para llevar a cabo 
los siguientes procesos.  

Limpieza exhaustiva 
de las líneas en las 
cuales tiene lugar el 
proceso de 
producción de la 
resina para evitar la 
acumulación de 
residuos sólidos. 

Revisión periódica 
de los equipos para 
evitar fallos 
mecánicos. 
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punto del sistema.  

No hay stock de 
refrigerante. 

Alarmas que avisen 
del fallo de las 
válvulas y las 
bombas 
automatizadas de la 
planta.  

MÁS  Temperatura 

No hay caudal de 
refrigerante suficiente para 
disminuir la temperatura. 

No hay refrigerante. 

Fallo en el lazo de control de 
la temperatura de vapor. 

Sistema de refrigeración 
desactivado. 

Incremento de 
temperatura no deseado. 

Temperatura muy elevada 
para su incorporación a los 
equipos CE-400 y D-300. 

Regulación de la 
entrada de 
refrigerante a los 
intercambiadores 
IC-300 y IC-301. 

Modificación 
manual del paso de 
refrigerante en caso 
de ser necesario. 

Revisión del stock 
de refrigerante 
antes de comenzar 
el proceso de 
producción.  

 

MENOS  Temperatura  

Exceso de caudal 
refrigerante en el IC-300 y 
IC-301. 

La mezcla procedente del R-
300 y R-301 llega más alta de 
lo esperado, el refrigerante 
no tiene potencia suficiente. 

Disminución de la 
conversión del producto 
final. 

Dificultad para realizar el 
cambio brusco de 
temperatura. Fuerza el 
sistema de 
intercambiador. 

Posibilidad de 
controlar el caudal 
de entrada de 
refrigerante para 
modificarlo cuando 
se considere 
necesario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PLANTA DE PRODUCCIÓN DE RESINAS EPOXI LÍQUIDAS 
SEGURIDAD E HIGIENE 

 
138 

 

Tabla 5.33: HAZOP Z-300 primera zona de deshidrohalogenación. D-300 

Unidad: D-300 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Primera zona de deshidrohalogenación. D-300 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

Las válvulas de salida del IC-
300 se encuentran cerradas. 

Las válvulas de entrada al D-
300 se encuentran cerradas.  

Existe una pérdida en la 
línea de proceso por la cual 
se está perdiendo la mezcla 
realizada en el R-300 y el R-
301. 

No tiene lugar la 
separación de MIBK y 
epiclorhidrina para 
recircularlos en el proceso.  

Si no hay recirculación se 
necesitará más cantidad 
de productos químicos no 
esperado.  

Se producirá menos 
cantidad de resina del 
objetivo establecido.  

No se obtendrá la resina 
ya que el proceso quedará 
parado al no entrar 
corriente. 

Control de las 
válvulas 
automatizadas para 
garantizar su 
correcto 
funcionamiento.  

Sensor de nivel que 
indique que el 
reactor está vacío 
cuando debería 
estar recibiendo 
flujo. 

 

 

ADEMÁS Presencia de Hidróxido de sodio mal Taponamiento del D-300 Control de calidad a  
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DE sólidos  disuelto durante los 
procesos anteriores.  

BTAC mal disuelto. 

Bisfenol A con trazas solidas 
que no deberían estar. 

Presencia de residuos 
sólidos en sustancias 
liquidas. 

provocando mezcla no 
deseada del MIBK y 
epiclorhidrina en las líneas 
de salida.  

Derrame por sobrepasar el 
nivel máximo que puede 
soportar el decantador D-
300.  

Sólidos que pasen a las 
líneas recirculadas.  

Disminución de la 
conversión.  

Producto final con 
residuos sólidos.  

las salidas de los 
reactores para 
detectar cualquier 
residuo que haga 
desviar las 
especificaciones del 
producto.  

Incorporación de 
filtro en zonas de 
riesgo de presencia 
de sólidos.  

Limpieza exhaustiva 
de las líneas una 
vez finalizado el 
proceso para evitar 
la acumulación de 
residuos.  

Aviso del sensor de 
nivel máximo 
alcanzado y paro 
automático de la 
entrada de mezcla. 

MÁS Temperatura 

El flujo que proviene del IC-
300 no se ha refrigerado 
correctamente.  

El IC-300 está desconectado 
por lo que no cumple su 
función de refrigerar el flujo.  

Mezcla de las sustancias 
que no permitirá la 
correcta separación para 
la recirculación. 

Cruce de sustancias al 
realizar las recirculaciones. 

Disminución de la 
conversión del producto 
final.  

Pérdida de las sustancias 
utilizadas si se contamina 
una línea de recirculación.  

Necesidad de más 
cantidad de producto y 
más stock.  

Sensor de aviso de 
temperatura 
activado.  

Control de la salida 
del flujo que ha 
pasado por el IC-
300 para garantizar 
que el 
intercambiador ha 
realizado su función 
de refrigeración.  
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Tabla 5.34: HAZOP Z-300 primera zona de deshidrohalogenación. D-301 

Unidad: D-301 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Primera zona de deshidrohalogenación. D-301 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

Las válvulas de salida del IC-
602-1 y del EV-601 se 
encuentran cerradas. 

Las válvulas de entrada al D-
301 se encuentran cerradas.  

Existe una pérdida en la 
línea de proceso por la cual 
se está perdiendo el 
producto.  

No tiene lugar la 
separación de MIBK y 
bisfenol A para 
recircularlos en el proceso.  

Si no hay recirculación se 
necesitará más cantidad 
de productos químicos no 
esperado.  

Se producirá menos 
cantidad de resina del 
objetivo establecido.  

No se obtendrá la resina 
ya que el proceso quedará 
parado al no entrar 
corriente.  

Control de las 
válvulas 
automatizadas para 
garantizar su 
correcto 
funcionamiento.  

Sensor de nivel que 
indique que el 
reactor está vacío 
cuando debería 
estar recibiendo 
flujo. 

 

 

ADEMÁS 
DE 

Presencia de 
sólidos  

BTAC mal disuelto. 

Bisfenol A con trazas solidas 
que no deberían estar. 

Taponamiento del D-301 
provocando mezcla no 
deseada del MIBK y 
bisfenol A en las líneas de 
salida.  

Control de calidad a 
las salidas de los 
reactores para 
detectar cualquier 
residuo que haga 
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Presencia de residuos 
sólidos en sustancias 
liquidas. 

Derrame por sobrepasar el 
nivel máximo que puede 
soportar el decantador D-
301.  

Sólidos que pasen a las 
líneas recirculadas.  

Disminución de la 
conversión.  

Producto final con 
residuos sólidos. 

desviar las 
especificaciones del 
producto. 

Incorporación de 
filtro en zonas de 
riesgo de presencia 
de sólidos.  

Limpieza exhaustiva 
de las líneas una 
vez finalizado el 
proceso para evitar 
la acumulación de 
residuos. 

Aviso del sensor de 
nivel máximo 
alcanzado y paro 
automático de la 
entrada de mezcla.  
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5.12.4 Análisis HAZOP Zona 400 
En cuarto lugar, se analizará la Zona 400 de ResyTech: 

 

Figura 5.54: Zona 400 de la planta de ResyTech 
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Tabla 5.35: HAZOP Z-400 separación de la sal. CE-400 

Unidad: CE-400 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Separación de la sal. CE-400 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

El contenido del R-300 se 

está perdiendo por un punto 

de la línea que lo une con el 

CE-400. 

La válvula de salida del R-

300 o el IC-301 se 

encuentran cerradas.  

Las válvulas de entrada al 

CE-400 están cerradas. 

Parada de emergencia que 

no permite el paso de flujo.  

Llegar al nivel máximo de 

capacidad permitida en el 

CE-400.  

Entrada a la centrifuga 

bloqueada por residuos 

sólidos que han ido 

acumulándose.  

No habrá flujo para 

separar las fases liquidas y 

sólidas presentes para 

pasar al IC-500 (líquidos) y 

al FP-400 (sólidos). 

Parada de producción por 

lo que no se acabará con 

el producto final esperado. 

Pérdida de tiempo de 

producción mientras se 

detecta el fallo. 

Riesgo de presencia de 

sobrepresión en la línea si 

no se abre alguna válvula 

para que continue el flujo.  

Posible ruptura de las 

tuberías que unen la Z-300 

y la Z-400. 

En caso de fuga, es posible 

que haya zonas con 

líquidos peligrosos en la 

planta.  

Control de 

seguridad de las 

válvulas 

automatizadas para 

poder garantizar su 

apertura. 

Alarma de nivel que 

indique que no se 

está llenando el 

equipo CE-400. 

Mantenimiento 

constante de las 

instalaciones para 

prevenir el riesgo 

de fisuras que 

puedan dar lugar a 

derrames. 

Control constante 

por parte de los 

operarios para 

detectar 

rápidamente 

cualquier anomalía 

durante el proceso. 
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NO  Centrifugación 

Desactivado el sistema de 

centrifugación. 

Fallo eléctrico.  

No se activa la señal para la 

activación automática del 

equipo CE-400.  

No tiene lugar la 

separación de fases 

liquido-sólido por lo que 

seguirá habiendo sólidos 

en la línea de producción. 

Taponamiento de la línea 

de producción principal 

con residuos sólidos no 

eliminados. 

Pérdidas de la fase liquida 

por la FP-400.  

Control del sistema 

de centrifugación 

para garantizar su 

correcto 

funcionamiento 

durante el proceso 

de producción de la 

resina. 

Grupo electrógeno 

de emergencia para 

que no se pare el 

sistema de 

centrifugado en 

caso de apagón.  

Alarma que avise 

de que el sistema 

de centrifugación 

no se encuentra 

activo.  

Revisión a la salida 

del CE-400 con una 

muestra para 

garantizar que se 

han eliminado los 

residuos sólidos.  

 

MÁS  Caudal  

Flujo descontrolado de 

entrada al CE-400. 

Mal funcionamiento de las 

válvulas de entrada al CE-

400.   

Colapso de la línea FP-400 

al contener una cantidad 

de sólidos muy superior a 

la que puede gestionar por 

proceso.  

Desborde del CE-400 al 

superar el nivel máximo.  

Mezcla de líquido con 

sólidos que sale por la 

zona superior del CE-400. 

Estar pendiente del 

sistema de 

seguridad y alarmas 

que avisen de que 

se ha alcanzado el 

nivel máximo 

soportado por el 

equipo. 

Incorporación de 

equipo 

suplementario que 

de soporte a el 

equipo FP-400. 
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Tabla 5.36: HAZOP Z-400 separación de la sal. FP-400 

Unidad: FP-400 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Separación de la sal. FP-400 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Filtración  

Filtros saturados. 

No recibir sólidos. 

No apertura de la válvula 

tornillo sinfín de entrada al 

FP-400.  

Bloqueo de la válvula tornillo 

sinfín por acumulación de 

sólidos.  

No se separarán 

correctamente los sólidos. 

Recirculación de los 

sólidos a la línea de 

proceso hacia el IC-500. 

Riesgo de colapso de las 

líneas por un exceso de 

sólidos. 

Ruptura de las bombas de 

recirculación por retención 

de sólidos. 

Sobrepresión en las 

bombas centrifugas del 

proceso.  

 

Control del sistema 

automático que se 

encarga de abrir la 

válvula tornillo 

sinfín.  

Control presencial 

por parte de los 

operarios para 

observar la 

separación de 

sólidos que serán 

llevados a gestión 

externa.  

Alarma que avise 

de un fallo en las 

válvulas y bombas 

automáticas. Aviso 

de sobrepresión. 
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5.12.5 Análisis HAZOP Zona 500 
En quinto lugar, se analizará la Zona 500 de ResyTech: 

 

 

 

Figura 5.55: Zona 500 de la planta de ResyTech
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Tabla 5.37: HAZOP Z-500 segunda zona de deshidrohalogenación. IC-500, T-500 

Unidad: IC-500, T-500 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Segunda zona de deshidrohalogenación. IC-500, T-500 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

Las válvulas de entrada al T-
500 no están abiertas por lo 
que no hay flujo.  

Las válvulas de salida del IC-
500 no están abiertas. 

Existe una fuga por la que se 
está perdiendo el flujo que 
debería introducirse al T-
500.  

Alguna tubería se encuentra 
obstruida por residuos 
sólidos que hayan quedado 
después del FP-400.  

No se sigue el proceso de 
producción de la resina 
por lo que obtiene el 
producto final esperado. 

Sobrepresión en las líneas 
donde el flujo se 
encuentre atascado.  

No hay paso de flujo a los 
reactores R-500 y R-501.  

Limpieza de las 
tuberías al finalizar 
cada proceso de 
producción de la 
resina para evitar la 
acumulación de 
residuos sólidos.  

Comprobación del 
correcto 
funcionamiento de 
las válvulas 
automatizadas de la 
planta.  

Mantenimiento 
constante de las 
instalaciones para 
prevenir cualquier 
posible fisura.  

 

NO Agitación  
Fallo en el sistema eléctrico 
de la planta. 

La reacción no se realiza 
correctamente. 

Activación de 
sistema 
electrógeno de 
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Desconexión del sistema 
automático del motor de 
agitación con el sistema de 
activación.  

El motor se encuentra 
bloqueado. 

Mala mezcla dentro del 
tanque de mezcla T-500. 

No se obtienen resultados 
homogéneos. 

Se obtiene una conversión 
menor de la esperada. 

emergencia. 

Sistema de 
activación manual 
de activación del 
motor para actuar 
cuando el sistema 
automático no 
funcione. 

Comprobar si hay 
algún objeto o 
desviación en el eje 
del motor del 
agitador. 

MÁS Agitación  

Fallo en el sistema eléctrico 
de la planta. 

Desconexión del sistema 
automático del motor de 
agitación con el sistema de 
activación.  

El motor se encuentra 
bloqueado. 

Modificación manual de la 
velocidad del motor.  

Confunde el sensor de 
nivel al crear un nivel 
aparente más elevado del 
real. 

Pase del flujo sin haber 
durado el tiempo de 
residencia establecido. 

Paso del flujo sin haber 
finalizado el proceso de 
reacción pertinente. 

Daño de las paredes del 
reactor produciendo 
riesgo de fisuras.  

Llevar un registro 
de todas las 
modificaciones que 
se lleven a cabo en 
la velocidad del 
agitador.  

Sistema de parada 
de emergencia para 
fallos eléctricos y 
mecánicos. 

Control del sistema 
automático del 
agitador.  

 

MÁS Temperatura 

Fallo en el sistema de 
refrigeración. 

No hay stock de refrigerante 
para enfriar el contenido.  

El caudal de refrigerante es 
inferior al establecido 
inicialmente. 

El caudal de refrigerante no 
es suficiente para disminuir 
la temperatura a la que ha 
llegado. 

Error al usar otro compuesto 

Aumento de la presión 
dentro del tanque de 
almacenamiento. 

Riesgo de runaway en el 
sistema.  

Temperatura demasiado 
elevada para pasar a los R-
500 y R-501. 

Disminución de la 
conversión final de 
producto obtenido.  

 

Control de la salida 
del flujo que ha 
pasado por el IC-
500 para garantizar 
que el 
intercambiador ha 
realizado su función 
de refrigeración. 

Revisar el stock de 
refrigerante antes 
de abrir la válvula 
que de paso al IC-
500. 

 



PLANTA DE PRODUCCIÓN DE RESINAS EPOXI LÍQUIDAS 
SEGURIDAD E HIGIENE 

 
149 

 

como refrigerante del 
sistema. Presencia constante 

de un operador que 
controle cualquier 
cambio de 
temperatura que 
no se corresponda 
con lo esperado. 

MENOS  Agitación  

Desconexión del sistema 
automático del motor de 
agitación con el sistema de 
control.  

Fallo mecánico. 

Introducción manual de una 
velocidad inferior a la 
debida. 

Modificación manual del 
agitador que se enfrenta con 
el sistema automático. 

Menor conversión de la 
esperada. 

Mala homogeneización de 
la mezcla por lo que se 
pierde calidad del 
producto. 

 

Control del sistema 
automático del 
agitador.  

Revisión periódica 
del estado físico de 
los equipos a 
utilizar.  

Llevar un registro 
de todas las 
modificaciones que 
se lleven a cabo en 
la velocidad del 
agitador.  

Sistema de 
emergencia para 
fallos eléctricos y 
mecánicos. 
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Tabla 5.38: HAZOP Z-500 segunda zona de deshidrohalogenación. R-500, R-501 

Unidad: R-500, R-501 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Segunda zona de deshidrohalogenación. R-500, R-501 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

Las válvulas de salida de los 
tanques de mezcla T-500 y T-
501 no abren. 

Las válvulas de entrada a los 
reactores R-500 y R-501 no 
abren. 

Las bombas de carga de los 
tanques de mezcla no están 
encendidas. 

La salida de los tanques de 
almacenamiento está 
obstruida por la presencia 
de sólidos. 

La entrada a los reactores se 
encuentra obstruida por 
restos de residuos sólidos en 
la línea. 

Pérdida de tiempo al 
perder el producto en las 
últimas etapas del proceso 
de producción de la resina. 

No se obtienen beneficios. 

Colapso de las líneas en las 
cuales se ha quedado 
“parado” el flujo del 
proceso. 

 

Limpieza exhaustiva 
de las líneas en las 
cuales tiene lugar el 
proceso de 
producción de la 
resina para evitar la 
acumulación de 
residuos sólidos. 

Revisión periódica 
de los equipos para 
evitar fallos 
mecánicos. 

Alarmas que avisen 
del fallo de las 
válvulas y las 
bombas 
automatizadas de la 
planta. 

 

NO Agitación  Fallo en el sistema eléctrico La reacción no se realiza Activación de  
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de la planta. 

Desconexión del sistema 
automático del motor de 
agitación con el sistema de 
activación.  

El motor se encuentra 
bloqueado. 

correctamente. 

Mala mezcla dentro de los 
reactores R-500 y R-501. 

No se obtienen resultados 
homogéneos. 

Se obtiene una conversión 
menor de la esperada. 

sistema 
electrógeno de 
emergencia. 

Sistema de 
activación manual 
de activación del 
motor para actuar 
cuando el sistema 
automático no 
funcione. 

Comprobar si hay 
algún objeto o 
desviación en el eje 
del motor del 
agitador. 

MÁS Temperatura 

Mala refrigeración de la 
mezcla de los R-500 y R-501 
al pasar por el IC-500.  

Aumento de presión dentro 
del reactor. 

Descontrol de la exotermia 
del proceso.  

Riesgo de que tenga lugar 
un runaway del sistema. 

Posibilidad de una fisura o 
ruptura de los reactores R-
500 y R-501. 

Degradación de los 
componentes de la 
reacción por el exceso de 
temperatura.  

Evaporación de 
componentes volátiles.  

La reacción tendrá lugar 
más rápidamente y se 
corre el riesgo de no 
actuar a tiempo.  

Sensores de 
temperatura con 
alarma que avisen 
de un aumento de 
la temperatura.  

Parámetros por los 
cuales se determine 
el riesgo de un 
runaway.  

Control de la 
efectividad del 
intercambiador IC-
500. Revisiones 
periódicas de este. 

Control periódico 
de los sensores de 
temperatura para 
garantizar su 
correcto 
funcionamiento.  

 

MÁS Presión  

Caudal de entrada constante 
por encima del permitido y 
válvulas cerradas. 

Aumento de temperatura.  

Riesgo de producirse un 
runaway del sistema. 

Fisuras en el tanque de 
reacción que puedan 
desencadenar una ruptura 

Control constante 
de la presión en el 
interior del tanque 
y, junto a esta, 
control constante 
de la temperatura 
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Algunas válvulas de entrada 
se encuentran cerradas. 
Menos espacio para el paso 
de caudal a una misma 
velocidad. 

de este. 

Riesgo de explosión dentro 
del tanque y proyección de 
equipo y sustancias 
químicas.  

Ruptura de las tuberías 
próximas al R-500 y R-501 

para evitar que 
aumente 
demasiado.  

Revisión de las 
válvulas y del 
sistema de 
automatización. 

Mantenimiento 
periódico de los 
equipos a utilizar. 

MÁS Caudal 
La bomba de entrada de 
presenta una velocidad más 
alta de la especificada. 

Pérdida de material tóxico 
en las zonas de 
producción.  

Riesgo de toxicidad, 
corrosividad y daño al 
medioambiente.  

No se producirá la 
cantidad de resina 
demandada a la fábrica.  

No alcanzar la 
temperatura de operación. 

No alcanzar el nivel 
máximo para abrir las 
válvulas automáticamente 
por el sensor de nivel.  

Control de nivel en 
los procesos 
previos a la entrada 
a R-500 y R-501. 

Revisión y 
mantenimiento de 
las instalaciones 
para detectar 
cualquier posible 
punto de fuga en la 
línea de 
producción.  

Control de nivel de 
los reactores R-500 
y R-501. 

 

MÁS Agitación  

Fallo en el sistema eléctrico 
de la planta. 

Desconexión del sistema 
automático del motor de 
agitación con el sistema de 
activación.  

El motor se encuentra 
bloqueado. 

Modificación manual de la 
velocidad del motor. 

Confunde el sensor de 
nivel al crear un nivel 
aparente más elevado del 
real. 

Pase del flujo sin haber 
durado el tiempo de 
residencia establecido. 

Paso del flujo sin haber 
finalizado el proceso de 
reacción pertinente. 

Daño de las paredes del 
reactor produciendo 
riesgo de fisuras.  

Llevar un registro 
de todas las 
modificaciones que 
se lleven a cabo en 
la velocidad del 
agitador.  

Sistema de parada 
de emergencia para 
fallos eléctricos y 
mecánicos. 

Control del sistema 
automático del 
agitador. 
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MENOS  Temperatura 

Exceso de caudal 
refrigerante en el IC-500. 

La mezcla de entrada al IC-
500 llega más alta de lo 
esperado, el refrigerante no 
tiene potencia suficiente. 

Disminución de la 
conversión del producto 
final. 

Dificultad para realizar el 
cambio brusco de 
temperatura. Fuerza el 
sistema de intercambiador 

Posibilidad de 
controlar el caudal 
de entrada de 
refrigerante para 
modificarlo cuando 
se considere 
necesario. 

 

MENOS  Agitación  

Desconexión del sistema 
automático del motor de 
agitación con el sistema de 
control.  

Fallo mecánico. 

Introducción manual de una 
velocidad inferior a la 
debida. 

Modificación manual del 
agitador que se enfrenta con 
el sistema automático. 

Menor conversión de la 
esperada. 

Mala homogeneización de 
la mezcla por lo que se 
pierde calidad del 
producto. 

 

Control del sistema 
automático del 
agitador.  

Revisión periódica 
del estado físico de 
los equipos a 
utilizar.  

Llevar un registro 
de todas las 
modificaciones que 
se lleven a cabo en 
la velocidad del 
agitador.  

Sistema de 
emergencia para 
fallos eléctricos y 
mecánicos. 

 

MENOS  Caudal de 
entrada 

Fuga en las líneas de entrada 
de los R-500 y R-501.  

Menos stock de materias 
primeras del necesario. 

Derrame en puntos 
anteriores del proceso.  

Evaporación de productos 
por un exceso de 
temperatura.  

Pérdida de material tóxico 
en las zonas de 
producción.  

Riesgo de toxicidad, 
corrosividad y daño al 
medioambiente.  

No se producirá la 
cantidad de resina 
demandada a la fábrica. 

Reacción más lenta.  

No alcanzar la 
temperatura de operación. 

No alcanzar el nivel 

Control de nivel en 
los procesos 
previos a la entrada 
a R-500 y R-501. 

Revisión y 
mantenimiento de 
las instalaciones 
para detectar 
cualquier posible 
punto de fuga en la 
línea de 
producción.  

Control de nivel de 
los reactores R-500 
y R-501.  
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máximo para abrir las 
válvulas automáticamente 
por el sensor de nivel.  
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5.12.6 Análisis HAZOP Zona 600 
En sexto lugar, se analizará la Zona 600 de ResyTech: 

 

Figura 5.56:  Zona 600 de la planta de ResyTech
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Tabla 5.39: HAZOP Z-600 separación de fases y recuperación de resina. CO-601 

Unidad: CO-601 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Separación de fases y recuperación de resina. CO-601 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

Las válvulas de entrada al 
coalescedor se encuentran 
cerradas por lo que no pasa 
flujo del R-500 y del R-501. 

Las válvulas de entrada al 
CO-601 se encuentra 
colapsada por la presencia 
de sólidos. 

El CO-601 está lleno hasta su 
nivel máximo por lo que no 
se permite el paso de más 
caudal.   

Pérdida de flujo por otro 
punto de la línea previo al 
CO-601. 

Sobrepresión en las líneas 
de entrada al CO-601. 

No producción de la resina 
epoxídica liquida.  

Pérdidas económicas. 

Pérdidas de clientes.  

Retorno del líquido por 
imposibilidad de proseguir 
el camino.  

Contaminación de la 
planta con la resina. 

Activación de las 
alarmas de nivel 
máximo. 

Plan de 
contingencia frente 
a fugas y derrames.  

Activación de la 
alarma de mala 
posición de las 
válvulas de entrada 
al CO-601. 

Mantenimiento y 
limpieza de las 
líneas al finalizar 
cada proceso de 
producción de la 
resina para evitar 
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acumulación de 
sólidos. 

Tomar muestras a 
la salida de los 
reactores para 
comprobar el nivel 
de la presencia de 
sólidos.  

Añadir puntos de 
tomas de muestras 
a la salida de FP-
400. 

NO Separación  

El CO-601 no cumple su 
función de separar la fase 
líquida de la orgánica. 

No hay fases para separar. 

Colapso de la salida del CO-
601 por acumulación de 
sólidos. 

Obtención de un producto 
final contaminado. 

Pérdida de calidad del 
producto. 

Pérdidas económicas. 

Necesitad de comenzar de 
nuevo la producción para 
cumplir con las 
especificaciones del 
producto. 

Reclamaciones de los 
clientes.  

Contaminación de las 
líneas del proceso.  

Comprobación 
mediante muestra 
tomada por los 
operarios a la salida 
del CO-601 del 
contenido de la 
salida superior del 
coalescedor.  

Limpieza de la línea 
del proceso para 
evitar acumulación 
de sólidos.  

En caso de 
detección de 
sólidos justo en el 
momento de 
introducir el sólido, 
limpieza por parte 
de los operarios. 

 

Más Caudal 

Más producto producido del 
esperado. 

Mal funcionamiento de las 
válvulas de entrada al CO-
601. 

Desbordamiento del 
coalescedor CO-601. 

Aumento de presión en el 
equipo debido a la 
acumulación de líquidos.  

Menor conversión. 

Más presencia de sólidos.  

Mediante el 
sistema de 
automatización, 
cierre de las 
válvulas de entrada 
al alcanzar el nivel 
máximo del CO-
601. 

Control del caudal 
que fluye por las 
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líneas de la planta y 
asegurar que se ha 
introducido la 
cantidad 
establecida para 
evitar errores de 
cantidad.  

MÁS Nivel  

Exceso de caudal de entrada. 

Entrada de flujo constante 
sin liberación de nivel por la 
válvula tornillo sinfín. 

Fallo de las bombas de carga 
al EV-601.  

Válvulas de entrada al EV-
601 no abren. 

Sobrepresión del sistema. 

Aumento del nivel del CO-
601. 

Derrame de la mezcla 
introducida. 

Pérdida de la resina 
epoxídica líquida.  

Dificultad para la 
separación de las dos fases 
líquidas.  

Alarma de nivel 
máximo alcanzado 
que haga cerrar las 
válvulas de entrada 
de flujo para evitar 
que siga 
aumentándose el 
nivel. 

Protocolo de 
actuación en caso 
de derrame en la 
planta.  

Control del sistema 
de automatización 
de las válvulas y las 
bombas del 
proceso. 

 

Además 
de 

Presencia de 
sólidos 

No se han eliminado por 
completo los sólidos del 
proceso. 

El FP-400 está estropeado y 
ha dejado pasar los residuos 
sólidos la Z-400. 

Restos de catalizador mal 
disueltos o no separados en 
el FP-400. 

Contaminación del 
producto final requerido.  

Disminución de la 
conversión del producto 
final.  

Pérdida de calidad al 
salirse de las 
especificaciones.  

Bloqueo de las tuberías 
finales del proceso.  

Colapso del CO-601. 

Llevar un control de 
muestreo en 
diferentes puntos 
de la planta para 
controlar la 
presencia de 
sólidos.  

Mantenimiento y 
limpieza periódica 
de la línea de 
producción para 
prevenir la 
acumulación de 
sólidos. 
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Tabla 5.40: HAZOP Z-600 separación de fases y recuperación de resina. EV-601 

Unidad: EV-601 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Separación de fases y recuperación de resina. EV-601 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

Las válvulas de entrada al 
evaporador EV-601 se 
encuentran cerradas por lo 
que no entra el flujo 
procedente del CO-601. 

Las válvulas de entrada al 
EV-601 se encuentra 
colapsada por la presencia 
de sólidos. 

Pérdida de flujo por otro 
punto de la línea previo al 
EV-601. 

Las bombas de carga al EV-
601 están desactivadas.  

No tiene lugar la 
separación del MIBK, agua 
y epiclorhidrina en forma 
de vapor.  

No se obtiene la resina 
epoxídica líquida 
requerida como producto 
final del proceso de 
ResyTech. 

Sobrepresión de las líneas 
en las cuales se encuentra 
retenido el flujo.  

Daño de las válvulas y 
bombas que retienen el 
caudal proveniente del 
CO-601.  

Presencia constante 
de los operarios en 
la sala de control 
para observar 
cualquier anomalía 
en el proceso, en 
este caso, no 
comenzar el 
proceso de 
evaporación para 
obtener la resina 
final.  

Control y 
mantenimiento de 
los equipos de 
automatización 
para garantizar su 
correcto 
funcionamiento en 
el momento de 
operar.  
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NO Separación  

Temperatura más baja de lo 
establecido. 

Temperatura más alta de lo 
establecido. 

Fallo en el sistema de 
refrigeración. 

Disminución de la 
conversión del producto 
final. 

Flujo incorrecto al 
destilador. No podrá 
llevarse a cabo el proceso 
de destilación. 

Control mediante 
sensores de la 
temperatura de 
refrigeración y la 
del interior del 
evaporador EV-601. 

No permitir el paso 
de flujo a la 
columna de 
destilación hasta 
que un encargado 
de operación 
autorice el proceso.  

 

MÁS Temperatura 

Fallo en el sistema de 
control de temperatura. 

Entrada del fluido a una 
temperatura más elevada de 
la debida.  

No será posible la 
separación de sustancias.  

No se separan 
correctamente la 
epiclorhidrina, el MIBK y el 
agua de la resina. 

Contaminación de 
producto final. 

Conversión final obtenida 
menor a la óptima.  

Sensor de control 
de la temperatura 
para mantener la 
temperatura que 
permita la 
separación de las 
sustancias.  

Alarma que avise 
del incremento de 
temperatura dentro 
del evaporador y no 
permita que se abra 
la válvula de salida 
de este.  

 

ADEMÁS 
DE 

Presencia de 
sólidos  

No se han eliminado por 
completo los sólidos del 
proceso. 

El FP-400 está estropeado y 
ha dejado pasar los residuos 
sólidos la Z-400. 

Restos de catalizador mal 
disueltos o no separados en 
el FP-400. 

Contaminación del 
producto final requerido.  

Disminución de la 
conversión del producto 
final.  

Dificultad para separar las 
sustancias.  

Pérdida de calidad al 
salirse de las 
especificaciones.  

Bloqueo de las tuberías 
finales del proceso.  

Llevar un control de 
muestreo en 
diferentes puntos 
de la planta para 
controlar la 
presencia de 
sólidos.  

Mantenimiento y 
limpieza periódica 
de la línea de 
producción para 
prevenir la 
acumulación de 
sólidos. 
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Colapso del EV-601 y el 
DC-602. 
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Tabla 5.41: HAZOP Z-600 separación de fases y recuperación de resina. DC-602, IC-500 

Unidad: IC-602, DC-602 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Separación de fases y recuperación de resina. DC-602, IC-500 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

La válvula de salida del EV-
601 está cerrada. 

Las válvulas Y bombas de 
entrada al DC-602 están 
cerradas. 

La línea que une los 
reactores los puntos se 
encuentra obstruida por 
restos de sólidos.  

Pérdida de mezcla por otro 
punto del sistema.  

No se lleva a cabo la 
purificación final de la 
resina. 

Pérdida de tiempo de 
operación en la planta. 

Aumento de la 
temperatura dentro de la 
columna. 

Limpieza exhaustiva 
de las líneas en las 
cuales tiene lugar el 
proceso de 
producción de la 
resina para evitar la 
acumulación de 
residuos sólidos. 

Revisión periódica 
de los equipos para 
evitar fallos 
mecánicos. 
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No hay stock de 
refrigerante. 

Alarmas que avisen 
del fallo de las 
válvulas y las 
bombas 
automatizadas de la 
planta.  

NO Condensación  

Caudal de entrada 
insuficiente. 

No hay caudal de 
refrigeración.  

El caudal de refrigeración es 
menor al debido. 

Se producirá una mezcla 
de vapor líquido. 

No separación de las fases. 

Aumento de presión 
dentro de la columna.  

Sobrepresión dentro de las 
tuberías. 

Riesgo de explosión dentro 
de la planta de ResyTech. 

Control de los 
sensores de 
temperatura. 

Aviso de aumento 
de presión.  

Sistema automático 
que aumente el 
flujo de 
refrigeración en 
caso de ser 
necesario. 

Estudio del riesgo 
de explosión en 
ResyTech. 
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Tabla 5.42: HAZOP Z-600 separación de fases y recuperación de resina. IC.-600, IC-601 

Unidad: IC-600, IC-601 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Separación de fases y recuperación de resina. IC-600, IC-601 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

Las válvulas de salida del IC-
602 y el DC-602 están 
cerrada. 

Las válvulas de entrada al IC-
600 y al IC-601 están 
cerradas.  

La línea que une los 
reactores los puntos se 
encuentra obstruida por 
restos de sólidos.  

No se lleva a cabo la 
refrigeración necesaria 
para pasar a la zona de 
almacenaje Z-800. 

Pérdida de tiempo de 
operación en la planta. 

Temperatura demasiado 
elevada para llevar a cabo 
el paso final. 

Limpieza exhaustiva 
de las líneas en las 
cuales tiene lugar el 
proceso de 
producción de la 
resina para evitar la 
acumulación de 
residuos sólidos. 

Revisión periódica 
de los equipos para 
evitar fallos 
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Pérdida de mezcla por otro 
punto del sistema.  

No hay stock de 
refrigerante. 

No se obtiene el producto 
final.  

mecánicos. 

Alarmas que avisen 
del fallo de las 
válvulas y las 
bombas 
automatizadas de la 
planta.  

MÁS  Temperatura 

No hay caudal de 
refrigerante suficiente para 
disminuir la temperatura. 

No hay refrigerante. 

Sistema de refrigeración 
desactivado. 

Incremento de 
temperatura no deseado. 

Temperatura muy elevada 
para su incorporación 
almacenaje. 

Regulación de la 
entrada de 
refrigerante a los 
intercambiadores. 

Modificación 
manual del paso de 
refrigerante en caso 
de ser necesario. 

Revisión del stock 
de refrigerante 
antes de comenzar 
el proceso de 
producción.  

 

MENOS  Temperatura  

Exceso de caudal 
refrigerante en los 
intercambiadores de calor. 

La mezcla procedente del IC-
602 y el DC-602 llega más 
alta de lo esperado, el 
refrigerante no tiene 
potencia suficiente. 

Disminución de la 
conversión del producto 
final. 

Dificultad para realizar el 
cambio brusco de 
temperatura. Fuerza el 
sistema de 
intercambiador. 

Pérdida de conversión del 
producto final. 

Posibilidad de 
controlar el caudal 
de entrada de 
refrigerante para 
modificarlo cuando 
se considere 
necesario. 
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5.12.7 Análisis HAZOP Zona 800 
En séptimo y último lugar, se analizará la Zona 800 de ResyTech, donde se almacena la resina epoxídica liquida obtenida en la planta: 

 

 

Figura 5.57: Zona 800 de la planta de ResyTech
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Tabla 5.43: HAZOP Z-800 Almacenamiento de la resina LER. T-800, T-801, T-802, T-803 

Unidad: T-800, T-801, T-802, T-803 Ubicación: Polígono Industrial Gasos Nobles. ResyTech S. L 

Sección por analizar: Almacenamiento de la resina LER. T-800, T-801, T-802, T-803 

  

 

 

Palabras 
guía Perturbación Causas posibles Repercusiones Medidas necesarias 

 

NO Caudal 

Las válvulas de entrada para 
cargar los tanques de 
almacenamiento se 
encuentran cerradas.  

No se ha producido la resina 
por lo que no hay paso de 
flujo durante el proceso.  

 

No se obtiene la resina 
como producto final. 

No se obtienen beneficios. 

No se logra el objetivo 
establecido de producción. 

Aumento de la presión en 
las líneas de tuberías que 
retienen el flujo.  

Revisar el sistema 
de automatización 
para garantizar que 
las válvulas se 
abren cuando llega 
el momento. 

Revisar nivel de 
producción durante 
las líneas de 
proceso.  

 

MÁS  Caudal a 
tanques  

Se produce una cantidad 
superior de resina. 

Error de adición de 
catalizador o sustancias 
intermedias como el NaOH.  

Se ha cargado más materia 
primera de la debida. 

Mala regulación de las 
válvulas de carga de los 
tanques de 
almacenamiento. 

Riesgo de derrame si se 
sobrepasa el nivel máximo 
de los tanques de 
almacenamiento. 

Pérdida de producto en 
caso de derrame. Y, en 
consecuencia, pérdidas 
económicas. 

Ruptura de válvulas de 
entrada al tanque. 

Aumento de presión 
dentro del tanque al 

Regulación del 
sistema de 
automatización 
para abrir las 
válvulas 
correctamente y en 
el grado correcto.  

Mantenimiento y 
revisión periódica 
del estado de los 
equipos de la Z-800 
para evitar en la 
medida de lo 
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sobrepasarse el límite de 
nivel máximo.  

posible cualquier 
riesgo de ruptura. 

Plan de emergencia 
en caso de derrame 
de la sustancia.  

MÁS  Caudal a 
cisterna 

Se produce una cantidad 
superior de resina. 

Error de adición de 
catalizador o sustancias 
intermedias como el NaOH.  

Se ha cargado más materia 
primera de la debida. 

Mala regulación de las 
válvulas de descarga de los 
tanques de almacenamiento 
a la cisterna. 

El motor de la bomba de 
carga a la cisterna tiene una 
velocidad superior a la que 
debería.  

Se puede causar un 
accidente de la cisterna al 
ir perdiendo producto si se 
sobrepasa el nivel máximo 
permitido.  

La cisterna irá perdiendo 
resina por la calle.  

Pérdidas económicas. 

Plan de emergencia 
en caso de derrame 
de la sustancia. 

Válvula manual que 
permita parar la 
carga de los 
tanques de 
almacenamiento a 
la cisterna en caso 
de ser necesario.  

Concretar la 
cantidad exacta que 
se puede cargar en 
la cisterna para 
tener una previsión 
del procedimiento.  

 

5.13 Evacuación de la planta 
Una vez se ha realizado un estudio completo relativo a la seguridad de la planta de 
ResyTech quedará por realizar un plan de evacuación. 

En primer lugar, todos los trabajadores de ResyTech trabajaran con walkie-talkie’s. 
Estos tendrán dos funciones: 

1. Comunicarse durante los procesos de operación ya que el móvil está prohibido 
en la planta.  

2. Punto de unión en caso de emergencia. 

Todos los empleados serán informados mediante una formación de los pasos a seguir 
que deberán llevar a cabo en caso de incidente en la planta: 

I. Conectarse todos al canal 1 del walkie-talkie’s, allí se informará de la zona de la 
planta afectada, el tipo de incidente y cuando el peligro esté controlado. 

II. Se diferenciarán dos tipos de alarmas en la planta: 
a. Pitidos intermitentes: Si se escucha una alarma intermitente, todas las 

personas deberán quedarse en el lugar en el que se encuentren sin salir 
y dejando los pasillos libres de obstáculos por si fuera necesario que 
pasara el equipo de emergencia.  
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b. Pitido largo constante: Al escuchar esta alarma, rápida y 
ordenadamente, se deberá desalojar toda la planta dirigiéndose al 
punto de encuentro 1, el preferente. Para aquellas situaciones en las 
que no se pueda llegar hasta el primer punto de encuentro 1, hay 
asignado punto de encuentro 2 y se informará por el walkie-talkie’s de 
que se deberá acudir a este. 

III. Al escuchar la alarma que indique que se debe desalojar el recinto, se seguirán 
los caminos de evacuación que se encontraran debidamente señalizados. 

 
Figura 5.58: Ejemplo de señalización de salida de emergencia 

 

Figura 5.59: Cartel de punto de reunión  

Así pues, una vez controlada y asegurada la situación de emergencia, un responsable 
avisará al guardia de turno de que está controlado y de que puede apagar la alarma e 
informará por el walkie-talkie’s de que se puede regresar a los puestos de trabajo con 

seguridad.  

Adicionalmente, siempre que se crea que existe la posibilidad de que se vaya a formar 
un incendio, se desconectará todo el sistema eléctrico para evitar daños mayores.  

A continuación, se adjuntará la figura 5.54 en la cual podrán observarse las diferentes 
salidas de emergencia y los caminos a seguir: 
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Figura 5.60: Diagrama con rutas de emergencias 
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5.14 Anexo 

A continuación, se procede a adjuntar las fichas de seguridad de los compuestos 
presentes en ResyTech de manera que sirvan para complementar la información 
presentada en el punto 5.9.6 Fichas de seguridad.  
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5.14.1 Epiclorhidrina 

 

Figura 5.61: Ficha de seguridad de la Epiclorhidrina (1/9) 
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Figura 5.62: Ficha de seguridad de la Epiclorhidrina (2/9) 
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Figura 5.63: Ficha de seguridad de la Epiclorhidrina (3/9) 
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Figura 5.64: Ficha de seguridad de la Epiclorhidrina (4/9) 
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Figura 5.65: Ficha de seguridad de la Epiclorhidrina (5/9) 
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Figura 5.66: Ficha de seguridad de la Epiclorhidrina (6/9) 
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Figura 5.67: Ficha de seguridad de la Epiclorhidrina (7/9) 
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Figura 5.68: Ficha de seguridad de la Epiclorhidrina (8/9) 
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Figura 69: Ficha de seguridad de la Epiclorhidrina (9/9) 
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5.14.2 Bisfenol A 

 

Figura 5.70: Ficha de seguridad del Bisfenol A (1/11) 
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Figura 5.71: Ficha de seguridad del Bisfenol A (2/11) 
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Figura 5.72: Ficha de seguridad del Bisfenol A (3/11) 
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Figura 5.73: Ficha de seguridad del Bisfenol A (4/11) 
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Figura 5.74: Ficha de seguridad del Bisfenol A (5/11) 
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Figura 5.75: Ficha de seguridad del Bisfenol A (6/11) 
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Figura 5.76: Ficha de seguridad del Bisfenol A (7/11) 
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Figura 5.77: Ficha de seguridad del Bisfenol A (8/11) 
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Figura 5.78: Ficha de seguridad del Bisfenol A (9/11) 
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Figura 5.79: Ficha de seguridad del Bisfenol A (10/11) 



PLANTA DE PRODUCCIÓN DE RESINAS EPOXI LÍQUIDAS 
SEGURIDAD E HIGIENE 

 
191 

 

 

Figura 5.80: Ficha de seguridad del Bisfenol A (11/11) 
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5.14.3 Cloruro de benciltrimetilamonio  

 

Figura 5.81: Ficha de seguridad del BTAC (1/11) 
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Figura 5.82: Ficha de seguridad del BTAC (2/11) 
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Figura 5.83: Ficha de seguridad del BTAC (3/11) 



PLANTA DE PRODUCCIÓN DE RESINAS EPOXI LÍQUIDAS 
SEGURIDAD E HIGIENE 

 
195 

 

 

Figura 5.84: Ficha de seguridad del BTAC (4/11) 
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Figura 5.85: Ficha de seguridad del BTAC (5/11) 
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Figura 5.86: Ficha de seguridad del BTAC (6/11) 
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Figura 5.87: Ficha de seguridad del BTAC (7/11) 



PLANTA DE PRODUCCIÓN DE RESINAS EPOXI LÍQUIDAS 
SEGURIDAD E HIGIENE 

 
199 

 

 

Figura 5.88: Ficha de seguridad del BTAC (8/11) 
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Figura 5.89: Ficha de seguridad del BTAC (9/11) 
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Figura 5.90: Ficha de seguridad del BTAC (10/11) 
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Figura 5.91: Ficha de seguridad del BTAC (11/11) 
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5.14.4 Resinas epoxídicas líquidas 

 

Figura 5.92: Fichas de seguridad de LER (1/9) 
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Figura 5.93: Fichas de seguridad de LER (2/9) 
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Figura 5.94: Fichas de seguridad de LER (3/9) 
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Figura 5.95: Fichas de seguridad de LER (4/9) 
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Figura 5.96: Fichas de seguridad de LER (5/9) 
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Figura 5.97: Fichas de seguridad de LER (6/9) 
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Figura 5.98: Fichas de seguridad de LER (7/9) 
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Figura 5.99: Fichas de seguridad de LER (8/9) 
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Figura 5.100: Fichas de seguridad de LER (9/9) 
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5.14.5 Bisphenol A diglycidyl ether 

 

Figura 5.101: Fichas de seguridad de Bisphenol A diglycidyl ether (1/9) 
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Figura 5.102: Fichas de seguridad de Bisphenol A diglycidyl ether (2/9) 
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Figura 5.103: Fichas de seguridad de Bisphenol A diglycidyl ether (3/9) 
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Figura 104: Fichas de seguridad de Bisphenol A diglycidyl ether (4/9) 
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Figura 5.105: Fichas de seguridad de Bisphenol A diglycidyl ether (5/9) 
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Figura 5.106: Fichas de seguridad de Bisphenol A diglycidyl ether (6/9) 
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Figura 5.107: Fichas de seguridad de Bisphenol A diglycidyl ether (7/9) 
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Figura 5.108: Fichas de seguridad de Bisphenol A diglycidyl ether (8/9) 
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Figura 5.109: Fichas de seguridad de Bisphenol A diglycidyl ether (9/9) 
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5.14.6 MIBK 

 

Figura 5.110: Fichas de seguridad de MIBK (1/11) 
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Figura 5.111: Fichas de seguridad de MIBK (2/11) 
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Figura 5.112: Fichas de seguridad de MIBK (3/11) 
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Figura 5.113: Fichas de seguridad de MIBK (4/11) 



PLANTA DE PRODUCCIÓN DE RESINAS EPOXI LÍQUIDAS 
SEGURIDAD E HIGIENE 

 
225 

 

 

Figura 5.114: Fichas de seguridad de MIBK (5/11) 
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Figura 5.115: Fichas de seguridad de MIBK (6/11) 
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Figura 5.116: Fichas de seguridad de MIBK (7/11) 
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Figura 5.117: Fichas de seguridad de MIBK (8/11) 
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Figura 5.118: Fichas de seguridad de MIBK (9/11) 
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Figura 5.119: Fichas de seguridad de MIBK (10/11) 
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Figura 5.120: Fichas de seguridad de MIBK (11/11) 
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5.14.7 NaCl 

 

Figura 5.121: Fichas de seguridad de NaCl (1/8) 
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Figura 5.122: Fichas de seguridad de NaCl (2/8) 
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Figura 5.123: Fichas de seguridad de NaCl (3/8) 
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Figura 5.124: Fichas de seguridad de NaCl (4/8) 
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Figura 5.125: Fichas de seguridad de NaCl (5/8) 
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Figura 126: Fichas de seguridad de NaCl (6/8) 
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Figura 5.127: Fichas de seguridad de NaCl (7/8) 
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Figura 5.128: Fichas de seguridad de NaCl (8/8) 
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5.14.8 NaOH 

 

Figura 5.129: Fichas de seguridad de NaOH (1/2) 
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Figura 5.130: Fichas de seguridad de NaOH (2/2) 
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