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5.1 Introduccion

La seguridad e higiene industrial constituyen pilares fundamentales en el disefio, operaciéon y
mantenimiento diario de cualquier industria quimica y adquieren una relevancia aun mayor en
procesos asociados a sustancias potencialmente peligrosas como es el formaldehido.

Como se ha mencionado anteriormente, este compuesto ampliamente utilizado en la industria
quimica presenta riesgos significativos debido a su inflamabilidad, toxicidad y capacidad
irritante. Por ello, es necesario un enfoque preventivo y riguroso y una gestion de los peligros
asociados a su produccion, almacenamiento y manipulacién.

En este capitulo se presenta un analisis de los aspectos clave relacionados con la seguridad en
planta. Se inicia con la identificacién de zonas y evaluacion sistematica de riesgos mediante la
metodologia HAZOP, la cual permite detectar desviaciones potenciales y establecer
prevenciones adecuadas. A continuacidn, se revisa la clasificacion de sustancias quimicas
implicadas en la informacion critica contenida en sus fichas de seguridad, elementos esenciales
para una correcta gestiéon del riesgo.

También se abordan aspectos operativos como el envasado y almacenamiento del formaldehido,
la proteccidén frente atmdsferas explosivas, el uso de equipos de proteccién individual y la
sefializacién de seguridad pertinente en cada punto de la instalacién. Finalmente, se incluyen
pautas bdsicas de primeros auxilios aplicables en caso de exposicion accidental.

En conjunto, este apartado establece el marco preventivo necesario para garantizar un
funcionamiento seguro y conforme a la normativa vigente.

5.2 Clasificacion de la planta

En la planta de formacidn de formaldehido de FORMIQ, se tratan diferentes substancias que
deben tener una seguridad especifica ya que son de alto nivel de peligrosidad. Para ello, se
consulta el Real Decreto 840/2015 que regula las medidas de control de los riesgos inherentes a
los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. Este real decreto es la
transposicion espafiola de la directiva europea Seveso |ll.

En esta planta de produccidon se trata con el metanol que es un liquido inflamable, el
formaldehido que es tdxico, corrosivo e inflamable, el mondxido de carbono que es un gas
inflamable y téxico. Todos estos compuestos, pertenecen a la normativa Seveso ya que son
peligrosos.

Esta actividad ha estado clasificada segun el anexo del Real Decreto 100/2011. La produccidn de
formaldehido se clasifica como:

e (Cddigo CAPCA (catdlogo de Actividades Potencialmente Contaminadoras de la
Atmosfera): 04 05 17 00
e Categoria: B

Los cédigos CAPCA se descompongan en cuatro niveles. El primer hace referencia al sector
principal de contaminacién, el segundo al tipo de actividad dentro del sector, el tercero a la
especialidad o producto dentro del subsector y, el cuarto a las caracteristicas especificas.
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e 04: Procesos industriales sin combustion

e 05: Industria quimica orgdnica

e 17: fabricacidn de aldehidos y cetonas

e 00: actividad general dentro de esa categoria

En cuanto a la categoria en la que se clasifica la produccion de formaldehido, se distinguen en A,
B y Csiendo A el potencial contaminador mds elevado y C el potencial contaminador mas bajo.
Por lo tanto, se podria decir que este proceso es moderadamente contaminante.

5.3 Analisis de riesgos (Hazop)

El analisis HAZOP (Hazard and Operability Study) es una herramienta imprescindible en el
analisis de riesgos de una planta quimica debido a sus multiples posibles desviaciones que
puedan provocar un accidente. Su aplicacion permite identificar de manera estructurada las
posibles desviaciones, analizar sus posibles causas i establecer las salvaguardas necesarias para
garantizar la seguridad personal, la integridad de la instalacién y la proteccién del medio
ambiente.

En una planta como la de FORMIQ, este analisis constituye un punto clave y fundamental
debido a las sustancias inflamables, toxicas y operaciones criticas que contiene.

El estudio se realizara en las diferentes areas de la planta para los diferentes equipos
individualmente y se estudiaran las variables implicadas, como la temperatura, la presion, el
nivel, el caudal... Estas variables se separan mediante las palabras clave del analisis HAZOP,
recogidas en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Palabras guia

PALABRA GUIA DEFINICION
NO Negacién total de la intencién del disefio
MAS Aumento cuantitativo
MENOS Disminucion cuantitativa
ADEMAS DE Ocurrencia de actividad adicional

PARTE DE Solo una parte de la intencién se cumple

INVERSO Accidn opuesta de la intencion

DISTINTO Ocurrencia de una gctividad completamente

diferente
ANTES/DESPUES Secuencias temporales en procedimientos
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5.3.1 Area 100
Tabla 1.2. Andlisis de riesgos del agrea 100 con método Hazop
49. HOJA 1/4
<
Tanque de almacenamiento d a 5
FORMIQ EQUIPO: s e el L s fTEM: 7-101, T-102, T-103 | AREA: A-100
metanol
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Detener de inmediato la | Revisar y probar periédicamente el
Sobrellenado por fallo de la Derrame de metanol por ., I I visaryp pen , I.
(o . operacion de cargay lazo de parada automatica por alto
parada automatica de carga respiraderos ) .
aislar el tanque nivel
. .. Interrumpir la carga 'y Reforzar la formacidn y actualizar
p Error del operario al no respetar | Acumulacion de metanol en o
MAS . (. . - contener el derrame enla | el procedimiento de carga con el
el nivel maximo operativo la cubeta de retencion . . .
cubeta checklist obligatorio
Fallo del transmisor de nivel que | Riesgo de incendio/explosidn | Aislamiento de lazonay | Fallo del transmisor de nivel o del
indica un valor inferior al real y contaminacién del suelo ventilacién lazo de control
Lo Aislar el tanque, detener .
NIVEL DEL Pérdida de producto y I v . Reparar el tanque, verificar
TANQUE L entradas y salidas y . . o -
Fuga en el fondo del tanque formacién de charco . integridad y revisar inspeccion
) activar el plan de o
inflamable en cubeta . periddica
emergencia interno
, . , . . . Localizar fuga, cerrar , , .
Fuga en linea de salida o valvula Bajada del nivel y posible , 'z uNg ' Reparar la linea/valvula y revisar el
MENOS L valvulas y sefializar zona .
emision de vapores procedimiento de bloqueo

mal cerrada

afectada

Fallo del indicador de nivel

Interpretacion errénea del
inventario y decisiones
operativas incorrectas

Contrastar el nivel con
segundo método de
medida

Sustituir o recalibrar el indicador
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f’(‘ HOJA 2/4
< 9 Tanque de
FORMIQ EQUIPO: | almacenamiento de ITEM: T-101,T-102, T-103 | AREA: A-100
metanol
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
. ., Incluir limpieza
Blogueo del respiradero Aumento de presién Detener lacargay . .}JI impleza’y
, . . revisién en el plan de
o linea de venteo interna desobstruir o
mantenimiento
Verificar
PRESION EN EL TANQUE MAS Aumento de I.a Aumento de presién de funlcmnamlento dela EvaIuarlalsI.amlento
temperatura ambiental vapor valvula y controlar térmico
exposicion térmica
Carga de metanol a Golpes de ariete y Reducir el caudal y Establecer limites de
caudal excesivo aumento de presidn monitorizarlo caudal
. Entrada de ai L .
Fallo en el suministro de n ra. ,a carey Comprobar presion de | Instalar alarma de baja
o S formacion de mezcla gy L, o
nitrégeno de inertizaciéon . nitrogeno presién de nitrégeno
inflamable
COMPOSICION DE LOS Valvula de |nert|z.aC|on pérdida de atmésfera Abrir I.a.valvula, Ipurgar y ' Incluir posicidn cfie
GASES DISTINTO | cerrada por maniobra inerte verificar atmésfera valvula en la checklist de
incorrecta inerte pre-operacion
Fuga en bridas que Alteracién de atmdsfera | Aislar la zonay reparar | Mejorar la inspeccidn de
permitan entrada de aire interna la unién juntas
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f(\ HOJA 3/4
19 Tanque de
FORMIQ EQUIPO: [ almacenamiento de ITEM: T-101, T-102, T-103 AREA: A-100
metanol
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Corrosién interna o Pérdida de espesory Sacar tanque del servicio -
., Reparar o sustituir
externa perforacion del tanque y evaluar su estado
FUNCIONAMIENTO
MECANICO DISTINTO
~ . . . Implantar barreras
- Dafio local con riesgo de Inspeccionar posibles .. .,
Golpe mecanico fisicas de proteccion del
fuga fugas
tanque
Valvula de entrada N(.J 5¢ repone mventar.lo, Yerlflcar posicion de Incluir la posicidn de
riesgo de quedarse sin valvulas y estado de la . .
cerrada o boqueada , . ., valvula en checklist
metanol linea de alimentacion
NO
Bomba de trasriego Interrupcion de la Parar la operac.|cl>n, Progra.m:i\ de
. ., asegurar el camiony mantenimiento
parada o averiada operacion de descarga revisar la bomba reventivo de bombas
CAUDAL DE ENTRADA P
DE METANOL
Error en el lazo de Exceso de carga, riesgo de | Revisidn del sistema de | Controlador de caudal y
control vertido y sobrepresién control alarma de nivel alto
MES

Aumento inesperado de
la presién de
alimentacion

Riesgo de sobrepresion,
fugas y sobrellenado del

Revision del sistema de
impulsiéon

tanque

Controlador de presion,
alarma de presidn altay
alarma de nivel alto

Pagina 9]138



CAPITULO 5. SEGURIDAD E HIGIENE

<

FORMIQ

f(\ HOJA 4/4
"9 Tanque de
FORMIQ EQUIPO: almacenamiento de iTEM: T-101, T-102, T-103 AREA: A-100
metanol
PALABRA .

VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Diferencia de presion Cerrar valvulas de Instalar valvulas
gue provoca retorno Entrada no controlada aislamiento y detener |antirretornosy revisar el

desde la linia de proceso | de mezcla de proceso equipos que pueden disefio de la linea para
al tanque estar generando retorno evitar retorno
Conexién incorrecta de | Flujo de metanol hacia Detener Estandarizar
SENTIDO DEL CAUDAL INVERSO | mangueras durante una equipo o linea no inmediatamente la conexiones, codificacion
operacion de trasvase previsto operacion por colores
. . Parar la bomba . . .
Fallo de una bomba en Vaciado parcial del L . Revisar la existencia de
. . L implicada y aislar . .
otra parte del sistema | tanque hacia un circuito o valvulas antirretorno en
. - hidraulicamente el .
que aspira no disefiado para ello . puntos criticos
circuito
Imposibilidad de .
. . . Comprobar posicion de o e g
Valvula de salida alimentar el proceso, , Sefializacion clara de
. valvula y estado de Ia , -
cerrada o bloqueada riesgo de parada no linea valvulas criticas
CAUDAL DE SALIDA DE NO planificada
METANOL
Obstruccién en la linea Caudal |nsuf|C|e.nte al Detener la extracciény Ir-1c.IIU|r limpieza y
. proceso y posible . revision en el plan de
de salida ., despresurizar o
sobrepresién local mantenimiento
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5.3.2 Area 200

Tabla 5.3. Andlisis de riesgos del drea A-200 con método Hazop

o HOJA 1/15
L
FORMIQ EQUIPO: | Compresor de aire iTEM: CP-201 AREA: A-200
PALABRA .

VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Compresor parado Parada de equipos de Alarma de fallo del Reparar averiay
por fallo eléctricoo | A-200vy posible parada | compresor, procedimiento restablecer la

mecanico de equipos de A-300 de parada de emergencia alimentacién
NO
, . ., Alarma de alta presion, L .
Vélvula de descarga | Riesgo de sobrepresién . . Abrir valvula y revisar
. actuacion de valvula de .
cerrada en la red del aire . procedimientos
seguridad
Trabajo a maxima Presion de aire por Alarma de alta presioén Revisar y reparar el
PRESION DE DESCARGA MAS . Jin ecesidad | €ncima delrango de Ccontr rfp ’ . yd P o
DEL AIRE carga sin necesida trabajo encontrar fugas sistema de contro
Filtro de j<,uccmn Caen e(}l{lpos Alarma de baja presién Localizar y reparar la
sucio neumaticos fuga
MENOS
Fuga de un linia de Mala relacién de Limpiar y substituir
aire hacia A-200 y A- . Alarma de baja presion P .y
30 metanol/aire filtros
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rapida

posibles fugas puntuales

b HOJA 2/15
2 [@.
FORMIQ EQUIPO: Compresor de aire iTEM: CP-201 AREA: A-200
, Revisar balance de
Se conecta una linea nueva Caida de presién en puntos Operador observa aire y modificar
ADEMAS de consumo sin revisar P e P p’ - y .
. criticos caidas de presién capacidad del
capacidad
compreso
.. Limitacion del caudal de o Programar
No se llega a la presién de . . . Alarma de desviacion o
PARTE DE . aire, funcionamiento - mantenimiento del
consigna por desgaste . de presion
reducido compresor
4 Transmisor de presidn de El control automatico Alarma de baja Recalibrar el
PRESION DE INVERSO q | P librad duce | e bl transmisor, comparar
DESCARGA DEL AIRE escarga mal calibrado reauce la carga presion lecturas
Carnb|o de condiciones La presion de descarga Operador observa Mejorar ventilacion de
DISTINTO | ambientales que afectan al . . . , L
o disponible baja ligeramente caidas de presién la sala de compresores
rendimiento
Ajustar y hacer
ANTES Puesta en marcha demasiado Pico de presidn inicial, Se observan picos de cumplir el

presion

procedimiento de
puesta en marcha
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b HOJA 3/15
ﬂc§
FORMIQ EQUIPO: Compresor de aire iTEM: CP-201 AREA: A-200
Valvula de control de caudal Exceso de aire al L . .
) ) Desviacién en caudal Ajustar set-point
demasiado abierta reactor
MAS
Varios compresores , . . Parar compresos
) P Sobrecarga de linea Caudal superior al previsto P
funcionando a la vez redundante
Fuga o valvula parcialmente | Menor alimentacién de . Localizar y reparar
uga o valvuia parai . ! I Alarma de bajo caudal 'z y p
cerrada aire al reactor fuga o abrir valvula
MENOS
L . Pérdida de carga en . . L, Limpiar o sustituir
CAUDAL DE AIRE Ensuciamiento en filtro I . g Diferencial de presion alto 'mp! ) Ut
succion filtro
Pérdida de aire del . Arrancar compresor
Parada del compresor Alarma de parada de equipo P
proceso de reserva
NO
, Compresor trabajando ., Abrir valvula y revisar
Cierre de vélvula de descarga P , J Alta presién en descarga . ‘y
contra valvula cerrada procedimientos
. . Diferencias entre caudal .
p Entrada de aire por by-pass Caudal no medido al . . Cerrar by-pass, revisar
ADEMAS medido y comportamiento ,
no controlado reactor del reactor esquema de tuberias
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?‘ HOJA 4/15
<
FORMIQ EQUIPO: | Compresor de aire iTEM: CP-201 AREA: A-200
Sobrecarga del . AIa_rma d.e alta temperatu.r:,:\, Reducir caudal y bajar el set-
Sobrecalentamiento posible disparo de proteccién .
compresor L point
térmica
MAS
Fallo en el sistema de Temperatura excesiva,
. ., riesgo de falloy Alarma de alta temperatura Restablecer refrigeracion
refrigeracion lubricacién
TEMPERATURA
DE DESCARGA
MENOS Caudal muy bajo Indicio de operacién fuera | Temperatura mas baja de lo ReV|_sar punto de operaF!on
de rango esperado y ajustar caudal y presion
DISTINTO sensor descalibrado Control y’dlagnostlco Lecturas incoherentes Recalibrar o sustituir el
DE erroneos sensor
MAS Sobrecarga Mayor consumo Medida de kW alta, alarmas Redl.'lc'|r cargay revisar
de sobrecarga condiciones de proceso
POTENCIA
ABSORBIDA
MENOS Compresor Ineficiencia energética kW y caudal bajos Ajustar recirculacidn
descargado

Pagina 14|138




CAPITULO 5. SEGURIDAD E HIGIENE

&

FORMIQ
’ HOJA 5/15
&
FORMIQ EQUIPO: Compresor de aire iTEM: CP-201 AREA: A-200
VIBRACION MAS Desalineacion Riesgo de fallo mecanico | Alarmas dg vibraciény Parar de forma
grave ruido controlada
LUBRICACION MENOS Falta de aceite Dafio en roFlamlentos y Alarmas de Parar mmedlatar‘nenrcfe y
ejes nivel/presion restablecer lubricacion
Parada del compresor, Alarma de fallo de
ENERGIA ELETRICA NO Fallo de suministro pérdida de aire del motor Restablecer suministro
proceso
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FORMIQ
@ HOJA 6/15
FORMIQ EQUIPO: Intercambiador iTEM: E-203 AREA: A-200
: Metanol-Aire
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
E
Fallo del suministro de ! rr;t(a)zacnc;l S:j;lfaga a Alarma de baja Revisar suministro del
vapor conversion del reactor temperatura vapor
TEMPERATURA DEL , . . . .
METANOL DE SALIDA NO Va||\-/u'i del fluzio No hay tranlsferenaa de | El corl;tro:adolrI m;centa Revisary dltlasblloquear la
DEL BESCANVIADOR caliente cerrada calor abrir la valvula valvula
. . Transferencia térmica Aumenta el tiempo de Limpiar el
Intercambiador sucio . . . . .
insuficiente calentamiento intercambiador
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<

FORMIQ

’S HOJA 7/15
< biad
FORMIQ EQUIPO: intercamlador TEM: E-203 AREA: A-200
: Metanol-Aire
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Cabal de metanol El fluido no tiene tiempo | El controlador aumenta Ajustar el cabal de
demasiado alto suficiente de calentarse | la aportacion de calor entrada
Disminucid | Al .
MENOS Presidn de vapor baja |sm|nuu‘on dela arma de baja Revisar linea de vapor
transferencia de calor temperatura
Perdidas de calor por Bajo rendimiento Monitoreo de la Reparar aislamiento
mal aislamiento energético temperatura térmico
TEMPERATURA DEL
METANOL DE SALIDA
DEL BESCANVIADOR Exceso de vapor al Vaporizacion parcial del Alarma de alta Reducir el cabal de
intercambiador metanol temperatura vapor
. Caudal de metanol Sobrecalentamiento del | El controlador reduce . ,
MAS Revisar linea de vapor

demasiado bajo

corriente

calor

Sensor de temperatura
defectuoso

Control incorrecto del
sistema

Lecturas incoherentes

Calibrar o cambiar el
sensor
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FORMIQ
@’ HOJA 8/15
ra
EQUIPO: Intercambiador [TEM: E-203 AREA: A-200
FORMIQ _ ’ Metanol-Aire ’ ’
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Fuga interna de los Contaminacién del Deteccidén de Parar e inspeccionar los
fluidos metanol variaciones de presion equipos
ADEMAS
Entrada de aire al Formacidn de atmédsfera | Activacion de alarmas -
. . ) Eliminar puntos de fuga
sistema inflamable de seguridad
TEMPERATURA DEL
METANOL DE SALIDA
DEL BESCANVIADOR o
. . Alarma de desviacion de L
Servicio caliente L s Aumentar presién o
. . Vaporizacion incompleta | temperatura, revision de .
insuficiente . temperatura del servicio
operarios
PARTE DE
N Operador revisa
. . Disminuye la L N
Fouling parcial . histérico de las Programar limpieza
transferencia de calor
temperaturas
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Q

FORMIQ

E HOJA 9/15
FORMIQ EQUIPO: | Evaporador de metanol iTEM: E-201 AREA: A-200
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Exceso de carga liquida, Recalibrar el
, . L . Pasar el lazo a manual y , .
Caudalimetro mal inundacién parcial del . caudalimetro y revisar el
. reducir el caudal de
calibrado evaporador y arrastre . ., lazo de control de
Lo . alimentacion
del liquido de salida caudal
MAS
Valvula de entrada Llenado rapido del Ajustar la apertura de la Limitar la apertura
demasiado abierta equipo valvula maxima de la valvula
CAUDAL DE ENTRADA
DE METANOL
Obstruccién parcial en | Evaporacidn insuficiente Inspecc.lonar la lineay Incluir limpieza
, . , -, limpiar el tramo . )
tuberia o filtro y caida de produccidn . periddica de filtros
obstruido
MENOS
Valvula de entrada Alimentacion Verificar posicién de la Anadlr' It':\'verlflcaulon de
. . - ) la posicidn de la valvula
parcialmente cerrada insuficiente valvula . L
al checklist de operacion
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e

FORMIQ

HOJA 10/15
@
FORMIQ EQUIPO: | Evaporador de metanol |  ITEM: E-201 AREA: A-200
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
El i
. 'evapora‘dlor q.ueda >IN Detener la demanda de Establecer
Bomba de aguas arribas | alimentacidn, riesgo de ) .
. caudal y revisar el mantenimiento
parada o averiada parada del proceso de .
. estado de la bomba preventivo
aguas abajo
NO
| -
N mposibilidad de Comprobar causas del | Asegurar las condiciones
Bloqueo que impide la | arrancar o mantener la .
. ., L bloqueo y restablecer de trabajo antes te
alimentacién operacion del . .
q condiciones seguras activar la bomba
CAUDAL DE ENTRADA evaporador
DE METANOL
Flujo no deseado hacia , Corregir conexiones y
. . Lecturas anémalas de .
INVERSO Error de conexién el tanque, posible . revisar esquema de
caudal y presion ,
sobrellenado tuberias
, Cambio de composicion, Detener alimentacion
ADEMAS . .
DE Entrada de otro fluido punto de ebullicidn Andlisis de composicion | contaminada y purgar la
distinto linea
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<

Falla de suministro
externo de combustible a
caldera

Pérdida de servicio
critico, parada de planta

Alarmas en calderay en
temperatura del proceso

FORMIQ
?\ HOJA 11/15
>
FORMIQ EQUIPO: Evaporador de metanol iTEM: E-201 AREA: A-200
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Sobrecalentamiento, .
. . . Alarma de alta Cerrar parcialmente la
Valvula de control abierta| aumento de presion en . , .
temperatura de salida | valvula y revisar actuador
. carcasa
MAS
Error de set-point en el . Desviacion de . .
po! Temperatura de salida viact Corregir set-point y
controlador de . L temperatura respecto al .
superior a la de disefio . revisar el control
temperatura set-point
Falta de vapor en caldera . - Alarma de baja Revisar la caldera,
, . Evaporacidn insuficiente .
y caida de presién temperatura de salida aumentar carga
CAUDAL DE MENOS
. Tendencia d Limpiar el filtro, revisar |
S Vi decortol | Nose s lgacod | TSOETELE |l e e
ACEITE TERMICO parcialmente cerrada evaporacion requerido P . 13 yrea
de baja temperatura de control
Cierre de vélvula de Parar alimentacién al
. . L, Alarma de temperatura
aislamiento o parada de No hay evaporacion baia reactor, restablecer
caldera J vapor
NO

Activar caldera de
reserva, cambiar a modo
seguro
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<

FORMIQ
?\ | HOJA 12/15
>
FORMIQ EQUIPO: | Evaporador de metanol iTEM: E-201 AREA: A-200
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Exceso de vapor Sobrecalentamiento Alarma de alta Reducir caudal de vapor
temperatura
MAS
Ensuciamiento gue Dafio de los tubos Tendencias andmalas Progrgmas llmpl'eza y
genera puntos calientes de temperatura revisar el fouling
Falta de vap,or en e Alarma de baja Restablecer
calderay caida de Evaporacion incompleta . .
presion temperatura de salida condiciones de vapor
TEMPERATURA DE MENOS
StalllDes DIEL FIETAE L Caudal de metanol Tiempo de residencia Desviacion en Reducir el caudal de
. . . temperaturayen
demasiado alto térmica insuficiente 9 metanol
evaporacion
Fallo de sensor de ., . Lecturas constantes | Verificarinstrumentosy
NO Operacidn a ciegas ) .
temperatura incoherentes cambiar el sensor
DISTINTO Error de calibracién Controlincorrecto Desajuste entre analisis Recalibrar
DE de campo
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FORMIQ
?\ HOJA 13/15
>
FORMIQ EQUIPO: | Evaporador de metanol iTEM: E-201 AREA: A-200
VARIABLE PA(IE_C;RA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Blogueo en linea de - Alarma de alta presiény | Abrir purgay eliminar el
condensado Sobrepresion apertura de PSV bloqueo
MAS
Exceso de vapor sin Acumulacién de Variaciones de presion
PRESION DE CARCASA adecuadasalida de ) . p' ’ Mejora del drenaje
condensado ruidos y vibraciones
condensado
MENOS Fuga o fallo de junta Perd|da,de gﬂuenua Caida de presion Localizar fugay
térmica repararla
MAS Valvula de salida Sobrepresién en tubos Alarma de alta presiony Abrir linea de salida
cerrada apertura de PSV
PRESION DE LOS TUBOS
MENOS Fugaen linea Pérdida de producto Caida de presién Aislar equipo
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FORMIQ
f‘m HOJA 14/15
<
FORMIQ EQUIPO: | Evaporador de metanol ITEM: E-201 AREA: A-200
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Falta de vapor Me;clg con fraccion Andlisis de corriente Aumentar duty de vapor
liquida elevada
MENOS
GRADO DE Caudal de metanol Tiempo de residencia Temperatura mas baja Reducir caudal de
EVAPORACION demasiado alto insuficiente de la esperada metanol
MAS Exceso de temperatura Sobrecalentamiento de | Analisis de teTperatura Reducir vapory revisar el
vapor de metanol y presion lazo de control
DISTINTO Cambio de punto de s L Revisar calidad en
Entrada de agua L Analisis de composicion .
DE ebullicién tanquesy purgar la linea
COMPOSICION DEL
METANOL
. . Revisar inertizacion,
ADEMAS DE Arastre .de aireogases | Mezclas |nﬂama.bles en Andlisis de gases estanqueidad y purgar
inertes etapas posteriores lineas
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FORMIQ
E HOJA 15/15
FORMIQ EQUIPO: | Evaporador de metanol |  ITEM: E-201 AREA: A-200
PALABRA L
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Fallo eléctrico o disparo Parada de caudal de Restablecer suministroy
- Alarma de fallo de motor . .
de proteccion metanol revisar protecciones
ENERGIA DE LA BOMBA NO
Fallo de combustible Pérdida dfe,vapor, Alarmfas en calderayde Arrancar caldera de
evaporacion nula baja temperatura reserva
NO Pérdida de sefal No se detectan errores Sefial perdida en sistema Reparar transmisor
de control
INSTRUMENTACION
DISTINTO . Control incorrecto, . Recalibrar, sustituir
Sensor descalibrado operacion fuera de Lecturas incoherentes
DE . sensor
condiciones reales
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FORMIQ
5.3.3 Area 300
Tabla 5.4. Andlisis de riesgos del area A-300 con método Hazop
,/S HOJA 1/8
FORMIQ EQUIPO: Reactor iTEM: R-301, R-302, R-303 AREA: A-303
PALABRA .
VARIABLE i CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
.. L . . Revisar y recalibrar el
Reaccidn exotérmica Cierre automatico del
Fallada de control controlador de
descontrolada vapor y alarma
temperatura
< , Sobrecalentamiento del . . Mantenimiento de
MAS Vélvula de vapor atascada Cierre manual de valvula | | o
reactor vélvulas y purga periddica
Pérdida de refrigerante en Puntos calientes y Alarma de baja presion al | Reparar fuga y verificar la
TEMPERATURA . ., . . . . .
la camisa degradacién del producto circuito refrigerante integridad de la camisa
) o Alarma de baja Verificar suministro de
Vilvula de vapor cerrada Reaccién incompleta . ,
temperatura vapor y reabrir la linea
MENOS
e ) Ajustar caudal de
Exceso de caudal de |Solidificacion o augmento Alarma de baja . .
. . . refrigerante y revisar
refrigerante de viscosidad temperatura ,
control de la valvula
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FORMIQ
’, HOJA 2/8
FORMIQ EQUIPO: Reactor ITEM: R-301, R-302, R-303 AREA: A-303
PALABRA .
VARIABLE Ul CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Sonda de temperatura . Alarma de fallo de o
NO ) Operacidn sin control real ) Sustituir sonda o repararla
averiada instrumento
ADEMAS DE Reaccién secundaria  |Incremento inesperado de| Alarma de temperatura | Revisar cinética y pureza
exotérmica temperatura alta de los reactivos
TEMPERATURA
DISTINTO Perfil de temperatura no | Degradacion local del Alarma de diferencia Mejorar agitacion y
homogéneo producto entre sondas posicién de sondas
. . . . Ajustar rampa de
ANTES/ |Calentamiento demasiado| Pico de temperatura Limites de rampa de .
. P L L temperatura y estrategia
DESPUES rapido al principio inicial control .
de calentamiento
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FORMIQ

’, HOJA 3/8
FORMIQ EQUIPO: Reactor ITEM: R-301, R-302, R-303 AREA: A-303
PALABRA .
VARIABLE Ul CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Obstruccidén en la linea de . Apertura de PSV o disco | Limpiar linea y revisar
] Sobrepresion del reactor oL .
salida de ruptura disefio de drenaje
MAS
Dosificacion demasiado Incremento brusco de | Alarma de alta presiony Ajustar estrategia de
rapida de reactivo presion parada de alimentacién dosificacién
PRESION
. . Entrada de aire y riesgo |Alarma de baja presién al .
Fuga en brida o junta o o . Localizar y reparar fuga
de oxidacion circuito refrigerante
MENOS

Condensacion rapida

Riesgo de colapso
mecanico

Valvula anti-vacia

Revisar rampa de
enfriamiento
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FORMIQ
’ HOJA 4/8
FORMIQ EQUIPO: Reactor iTEM: R-301, R-302, R-303 AREA: A-303
PALABRA .
VARIABLE Ul CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Sensor de presién fuera L . Alarma de fallo de o
NO o Operacioén sin referencia . Reparar o sustituir sensor
de servicio instrumento
. Formacidn de gas por Incremento de presién » Revisar receta y
ADEMAS DE . ) . Alarma de alta presidn
reaccidn secundaria inesperado subproducto de gases
PRESION
Flujo de gas desde Contaminacion del ) . Instalar valvulas
INVERSO . Valvula antirretorno .
colector hacia reactor reactor antirretornos
ANTES/ Pico de presidn al inicio ) . L Suavizar carga y controlar
. Estrés mecanico Limites de rampa de carga .
DESPUES de la carga la presién en la rampa
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FORMIQ
@ HOJA 5/8
FORMIQ EQUIPO: Reactor ITEM: R-301, R-302, R-303 AREA: A-303
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Valvula de control abierta Mezcla Tas rica, aumento Alarma de alto caudal Ajustar set-point
de presién y temperatura
MAS
Error de operacidn (del Desbalance Desviacion en Revisar consignas de
personal) estequiométrico composicion de salida operacion

Limpiar linea y revisar la

Obstruccion en linea Menor produccion Alarma de bajo caudal bomba

CAUDAL DE MENOS

METANOL Variaciones del caudaly | Verificar actuador, reparar o

Valvula parcialmente cerrada Pérdida de rendimiento . . -
en variables de calidad sustituir

Parada de la bomba de ., L
NO alimentacion Interrupcion de la reaccion | Alarma de fallo de bomba | Arrancar bomba de reserva

Alarmas de arranque y
Desfase en el arranque Mezcla fuera de rango desviaciones de
temperatura y presion

ANTES/
DESPUES

Revisar y corregir secuencia
de arranque
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FORMIQ

f@ HOJA 6/8
i
FORMIQ EQUIPO: Reactor iTEM: R-301, R-302, R-303 AREA: A-303
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Valvula de ai , Al de alt dal .
@ Vl.J ade a!re Mezcla mds pobre arma ae a. 0 cauda Ajustar lazo de control
demasiado abierta de aire
MAS
E ién al
rror de oper.auo‘n @ Disminucién de Desviacion de andlisis . .
aumentar aire sin - . Revisar consignas
: conversion de gases de salida
ajustar el metanol
Filtro obstruido Mezcla rica en metanol | Alarma de bajo caudal Limpiar filtros
CAUDAL DE AIRE MENOS . ., .
Pérdida de presién en la Incapacidad de . ., .
. - Alarmas de baja presién | Restablecer servicio de
red de aire por fallo en | mantener condiciones . .
. y bajo caudal aire
el compresor de reaccidn
NO Parada total del No suministro de aire, Alarma de fallo de Arrancar compresor de
compresor del proceso reaccion detenida compresor reserva
Distribucion desigual de Diferencias de Desviaciones de Equilibrar caudales y
PARTE DE aire entre varios conversion entre temperaturay revisar valvulas de
reactores reactores composicion reparto

Pagina 31|138




CAPITULO 5. SEGURIDAD E HIGIENE

e

FORMIQ

’ HOJA 7/8
FORMIQ EQUIPO: Reactor iTEM: R-301, R-302, R-303 AREA: A-303
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
MAS Caudal de metanol alto Mezcla mas rica en Desviacion en analisis de Ajustar caudales de
. . . gases y alarmas de ,
(Metanol) o caudal de aire bajo combustible .. metanol y aire
temperaturay presién
MAS Condmgnes c,Ie Aumento de Variacion en calidad del Verlflcar que todo se
operacion mas . mantiene dentro de lo
(Formol) . rendimiento a formol producto o
selectivas especificado
COMPOSICION
MENOS Temperatura - Desviacion en analisis de Revisar estado del
. Menor rendimiento .
(Formol) inadecuada producto y gases catalizador
MENOS | Fallo en el suministro de . Alarmas de bajo caudal | Restablecer caudal de
. . Mezcla rica en metanol . .
(Aire/0,) aire de aire aire
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FORMIQ
, HOJA 8/8
FORMIQ EQUIPO: Reactor iTEM: R-301, R-302, R-303 AREA: A-303
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
NO Fallo en analizadores ) Falta de mforma_cpn AIarmas: de fallo de Verificar y recalibrar
fiable sobre selectividad analizadores
DISTINTO Descalibracién de Interpretacion errénea Diferencias entre
COMPOSICION . P ) analisis en linea y de Recalibrar analizadores
DE analizadores de la calidad .
laboratorio
ADEMAS Presejnma de Formacién de Desviaciones en analisis Identificar origen de
contaminantes no ., .
DE . subproductos de composicion contaminantes
previstos
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FORMIQ
5.3.4 Area 400
Tabla 5.5. Andlisis de riesgos del drea A-400 método HAZOP
@ HOJA 1/8
Intercambiador de salida p 5
FORMIQ EQUIPO: ITEM: E-401, E-404 AREA: A-400
reactores
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Caudal de agua Gas entra demasiado Alarma de temperatura
. . - . -, . Aumentar caudal de agua
refrigerante insuficiente | caliente a la absorcion alta de salida
MAS
Agua de entrada Pérdida de capacidad de | Alarma de temperatura Revisar sistema de
demasiado caliente enfriamiento alta refrigeracion
TEMPERATURA
DELGAS A LA
SALIDA
Alarma de temperatura
MENOS Exceso de caudal de agua| Condensacidn excesiva ba P Reducir caudal de agua
aja
Riesgo de no detectar
Sensor de temperatura & L Alarma de fallo de .
NO . desviaciones de ) Verificar manualmente
averiado y mala lectura instrumento
temperatura
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FORMIQ
HOJA 2/8
7 :
Intercambiador de salida p 5
FORMIQ EQUIPO: ITEM: E-401, E-404 AREA: A-400
reactores
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
. Reparto desigual de Alarma de perdida de L
Suciedad en los tubos Programar limpiezas
caudal carga alta

Alarma de perdida de

MAS Condensados acumulados Arrastre del liquido Revisar y limpiar drenajes
carga alta
Caudal de gas superior al perdida d levad Alarma de perdida de Revisar consigna del
erdida de carga elevada
PERDIDA DE CARGA de disefio & carga alta caudal
DEL GAS
o ) No se detecta el Alarma de temperatura 'y o
Baipas abierto o . Cerrar baipas
ensuciamiento perdida de carga
MENOS
Fuga en linea de gas Pérdida de contencién Alarma de presion Localizar y reparar fuga
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en el arranque

FORMIQ
HOJA 3/8
C@ :
Intercambiador de salida . 5
FORMIQ EQUIPO: ITEM: E-401, E-404 AREA: A-400
reactores
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Aumento de produccion . Coordinar aumento de
. . . Temperatura de salida Alarma de temperatura o
sin revisar capacidad de . carga con revisién de la
o demasiado alta alta . o
) enfriamiento capacidad térmica
MAS
, . ) Alarma de perdida de
Valvula de control abierta | Perdida de carga elevada Reparar actuador
carga alta
o L, Inspeccionar equipos
Restriccion en elemento |Operacién fuera del punto Alarmas de baio caudal anteriores v eliminar
u i imi
CAUDAL DEL GAS anterior Gptimo ) >y
restricciones
MENOS
Error de consigna en el Variaciones de L L . .
Desviaciones en analisis Corregir consigna
controlador del caudal temperatura
Riesgo de choque térmico Seguir procedimiento de
NO Parada del reactor & a Alarma de caudal guir p

parada de emergencia
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FORMIQ
@ HOJA 4/8
FORMIQ Equipo: |Mtercambiadordesalidal g, E-401, E-404 AREA: A-400
reactores
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Consigna demasiado alta N Alarma de temperatura - .
. . Sobre enfriamiento . Optimizar consigna
o valvula abierta baja
MAS
Bomba Inestabilidad de la Alarma de caudal y .
. . . Ajustar bypass
sobredimensionada temperatura presion
Filtro sucio Temperatura del gas Alarma de temperatura Limpiar filtro
CAUDAL DE AGUA demasiado alta alta P
MENOS
Bomba d'egr‘aldada © Caudal inestable Vibraciones Revisar NSPI.-" reparar ©
cavitacion sustituir
NO Bomba parada Perdl(:!a tc?tal del Alarmas de temperatura Arrancar bomba de
enfriamiento reserva
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FORMIQ
@ HOJA 5/8
FORMIG Equip; |'Mtercembiadordesalida) ey, E-401, E-404 AREA: A-400
reactores
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
MAS Perforacpr) de tubgs por Mezcla g.as—a.g’ua Deteccidén de ctar.nlblo N | hislar intercambiador
corrosidn/erosion (contaminacién) la composicion
ADEMAS Aparicion de L, Alarmas de calidad del Geétlonar agu?
FUGA Contaminacion contaminada y revisar la
DE compuestos extra agua . .
integridad
anomalias en diferentes Implementar monitoreo
NO No monitoreo especifico | Fuga lenta no detectada de otras variables
puntos .
(conductividad)
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FORMIQ

averiado

sin referencia fiable

instrumento

’@ HOJA 6/8
FORMIQ Intercambiador de p \
EQUIPO: . ITEM: E-401, E-404 AREA: A-400
salida reactores
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Caudal de agua de Formol sale demasiado | Alarma de temperatura Aumentar caudal de
servicio insuficiente caliente alta agua
MAS Agua de entrada Pérdida de control de la | Alarma de temperatura Revisar sistema de
demasiado caliente temperatura alta refrigeracion
P | fi I Al
Baipas de formol abierto arte de or,mo nose arma de temperatura Ajustar/cerrar baipas
enfria alta
TEMPERATURA DE
SALIDA
E I Al
xceso de caudal de Formol demasiado frio arma de te.mperatura Reducir caudal de agua
agua baja
MENOS
Operacioén fuera de . s
. . Desviaciones en andlisis . .
Error de set-point especificaciones de . Corregir set-point
- de calidad
disefio
NO Sensor de temperatura | Control de temperatura Alarma de fallo de Verificar manualmente
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FORMIQ
@ HOJA 7/8
Intercambiador de salida 5 5
E 3 EM: E-401, E- EA: =
FORMIO QuiPO - ITEM 401, E-404 AREA A-400

VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
A%Jmenjco de produc.uon Tiempo de residencia Alarma de temperatura | Ajustar caudal de agua
sin revisar la capacidad menor

MAS
Valvula de control Inestabilidad de Alarmas de caudal y Reparar actuadory
abierta temperatura temperatura revisar el lazo de control
Filtro sucio o restriccion Menor caudal del . Limpiar filtro y revisar
CAUDAL DE . Alarma de caudal bajo ]
anterior producto elementos anteriores
FORMOL
MENOS
Error de consigna en el Variaciones de Desviaciones en andlisis Corregir consiena
controlador del caudal temperatura de calidad g &
NO Bomba parada Parada del flujo de Alamas de caudal Conectar bomba de
fomrol reserva
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FORMIQ

f@ HOJA 8/8
Intercambiador de salida . 5
E 4 EM: E-401, E- EA: -
FORMIO QuIPO - ITEM 401, E-404 AREA A-400
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Consigna demasiado alta Sobre enfriamiento Alarmas de temperatura Optimizar consigna
MAS
Bomba Inestabilidad de Alarmas de caudal y Revisar seleccion de
sobredimensionada temperatura presion bomba
Filtro sucio o linea Pérdida de capacidad de Limpiar filtro,
. . . . Alarma de temperatura . . ,
parcialmente obstruida intercambio inspeccionar linea
CAUDAL DE AGUA
MENOS
Cavitacién Variaciones de caudal Alarmas de la bomba Revisar I.\IP.SH' repararo
sustituir bomba
Pérdida total del Alarmas criticas de Conectar bomba de
NO Bomba parada . .
intercambio temperatura reserva
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<

FORMIQ
5.3.5 Area 500
Tabla 5.6. Andlisis de riesgo del drea A-500 método Hazop
HOJA 1/3
& ’
< Tanque de
FORMIQ EQUIPO: almacenamiento de ITEM: T-501, T-502, T-503 AREA: A-500
formaldehido
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Il |
Vilvula de entrada Sobre gnado deltanque y . Cerrar valvula y reparar el
. posible derrame de Alarma de nivel alto
atascada abierta , actuador
) formaldehido
MAS
Fallo del transmisor de Continuacion del llenado Alarma independiente de Calibrar o sustituir
nivel indicando nivel bajo hasta rebose alto nivel transmisor
Monitorizacid .

Bajo caudal de entrada Riesgo de vaciado del tanque omtor;z:lcrl\ci):ecl:ontmua Restablecer caudal

NIVEL MENOS
Fuga en el tanque Perdld.a d(?lproduc-to y Cubeto de contencion Reparar fugas
contaminacidon ambiental
Fuga de gran magnitud Pérdida total del contenido Cubeto yfjge:secaon de Aislar y reparar
NO

Parada total de
alimentacion

Tanque vacio y parada de
produccidn

Alarma de nivel muy bajo

Restablecer suministro
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<

FORMIQ

interno

P HOJA 2/3
< —
FORMIQ EQuUIPO; | orduedeaimacenamiento | jrepy, T-501, T-502, T-503 AREA: A-500
de formaldehido
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
|
. Entrada de formaldehido ncremer?t,o de Alarma de temperatura | Reducir temperatura de
MAS . evaporacion de . .
caliente , alta alimentacion
formaldehido
F .,
TEMPERATURA Temperatura ambiente baja ormacion d? Control de temperatura Aplicar calentamiento
paraformaldehido
MENOS
Sedimentacién de Procedimiento de .
Parada prolongada del tanque , o Recircular producto
polimeros mantenimiento
. Aumento de vaporesy Monitorizacidn de .
Temperatura excesiva . Reducir temperatura
presion interna temperatura
MAS
. Sobrepresion y posible | PSVy alarma de presidn N
PRESION Venteo obstruido dafio mecanico alta Limpiar venteo
MENOS Descarga rapida del tanque Formacion de vacio Valvula rompe-vacio Reducir velocidad de

descarga
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&

FORMIQ
?‘ HOJA 3/3
G
Tanque de
FORMIQ EQUIPO: almacenamiento de iTEM: T-501, T-502, T-503 AREA: A-500
formaldehido
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Condensacion de vapores L . . . o Inspeccionar condiciones
) Depresion en el interior | Sistema de respiracion .
internos operativas
PRESION MENOS
Deformacidn estructural ., , .
Venteo bloqueado Proteccién contra vacio Revisar venteos
del tanque
Disminucién de la
Entrada de agua concentracién de Control analitico Reparar fugas
formaldehido
COMPOSICION ADEMAS DE
Condensados Producto fuera de - Eliminar ingreso de
, e Muestreos periddicos
procedentes de lineas especificacion condensados
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<

FORMIQ
5.3.6 Area 600
f@ HOJA 1/3
< T de al ientod
FORMIQ EQUIPQ; | onduegeaimacenamiento e ey, T-601, T-602 AREA: A-600
nitrégeno liquido
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Fallo del regulador de presién Sobrepresm_)n ?n el tanque Valvula de seguridad Reparar o sustituir
de nitrégeno regulador
MAS Exposicidon a temperaturas Incremetho de la presion Monitorizacién de presin Reducir temperatura del
elevadas interna tanque
Valvula de salida cerrada con ., L . Abrir linea o detener
y Acumulacion de presién Alarma de presion alta
aporte de nitrégeno aporte
PRESION
pérdi .
Fuga en tanque o tuberias erdld.a de .capf’:t,udad de Alarma de presidn baja Reparar fuga
inertizacion
MENOS
Consumo excesivo de Presién insuficiente para e, L. Reducir consumo o
.y . . Monitorizacion de presion .
nitrogeno inertizar aumentar suministro
Pérdida total de Alarma de presion
NO Tanque vacio inertizacién de los P Restablecer suministro

tanques de metanol

minima
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o

FORMIQ

’s HOJA 2/3
< T de al i
FORMIQ EQUIPO: anque de almacenamiento | gy, 7-601, T-602 AREA: A-600
de nitrégeno liquido
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Cierre accidental de valvula Interrupciéon completa Procedimientos .
o . . Abrir valvula
principal del suministro operativos
PREISON NO
i D I
Rotura |mp<’3rtante de una escarga r:omp eta de Alarmas de presién Aislar linea dafiada
linea nitrégeno
. . Agotamiento prematuro . . .y
Consumo superior al previsto . . Indicador de nivel Reponer nitrégeno
del inventario
MENOS
Retraso en el suministro Nivel insuficiente para L, . . oy
- Gestidn de inventario Programar reposicién
NIVEL externo operacion
NO Falta de reposicion Tanque vacio Alarma de nivel bajo Recargar tanque
CAUDAL DE p . Descarga innecesaria de
SUMINISTRO MAS Fallo del sistema de control nitrégeno Alarmas de caudal Reparar control
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FORMIQ
’ﬁ HOJA 3/3
< 9 Tanque de almacenamiento
E ] o . ITEM: -601, T-602 AREA: -
FORMIQ QuIPo de nitrégeno liquido ITEM T-601, T-60 AREA A-600
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Regulador mal ajustado Consumo Iexceswo de Caudalimetro Ajustar regulador
nitrégeno
MAS
Valvula demasiado abierta Sobrecoste operativo Control de caudal Ajusta valvula
, Entrada de aire en Monitorizacion de .
Tanque vacio iy Reponer nitrégeno
tanques de metanol presion
CAUDAL DE NO
SUMINISTRO
Valvula cerrada Pérdida de inertizacion Alarma de flujo cero Abrir vdlvula
Obstruccién en la linea Inertizacién insuficiente Indicador de caudal Limpiar linea
MENOS
Menor aporte de . -
Regulador defectuoso o Alarmas de caudal bajo Sustituir regulador
nitréogeno
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<

FORMIQ

abierta en exceso

temperatura

P HOJA1/3
<
FORMIQ EQUIPO: Caldera de aceite térmico |  ITEM: CL-601, CL-602, CL-603 AREA: A-600
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Sobrecalentamiento del | Activacidn de alarma de | Reparacidn o sustitucién
Fallo de bomba . , . .
aceite en el serpentin flujo bajo de bomba
NO Valvula de descarga Incremento rapido de Interlock de seguridad Revisién de operaciény
cerrada temperatura loca por alta temperatura bloqueo de valvulas
. . Caudal !r}suﬂlaer.\te v Alarma diferencial de Limpieza o cambio de
Filtro obstruido degradacion térmica del ., )
. presion filtros
aceite
CAUDAL DE ACEITE
e o) s Transferencia térmica Alarma de baja presion | Revisar nivel del tanque o
Cavitacién en bomba ) L .
inestable de aspiracion mejorar el NPSH
MENOS
Monitorizacid |
Obstruccién parcial en Puntos calientes en el or.utorlza.(:lon de Limpieza mecanica de
, . diferencial de ,
tuberia sistema linea
temperatura anormal

MAS Valvula de control Baja eficiencia térmica Alarma de desviacion de Ajuste del lazo de control
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<

FORMIQ

?\ HOJA 2/3
S
FORMIQ EQUIPO: |Caldera de aceite térmico iTEM: CL-601, CL-602, CL-603 AREA: A-600
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
CAUDAL DE ACEITE MAS Fallo de regulacién de Sobrecarga del sistema Monitorizacién de Recalibracion del
TERMICO bomba de retorno presion elevada variador de frecuencia
Fallo del sistema de .. . Parada de emergencia Mantenimiento del
Degradacioén del aceite
control del quemador por alta temperatura controlador y sensores
MAS
Bajo caudal de aceite Sobrecalent.amlento del Inter.lock pc.)lr baja Afadir mas caudal
fluido circulacién
TEMPERATURA DE
SALIDA
Baja eficiencia del Alarma de baja Mantenimiento del
Fallo del quemador . .,
proceso temperatura sistema de combustion
MENOS
Insuficiente transferencia | Ajuste automatico del Recalibrar lazos de
Exceso de caudal A
térmica control PID control
PRESION DEL SISTEMA MAS Expansion térmica del Riesgo de rotura de Apertura de valvula de Verificar vaso de

aceite

tuberias

seguridad

expansion
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<

FORMIQ

o del combustible

sistema

corte de seguridad

’ﬂ HOJA3/3
< : Calderad it
FORMIQ EQUIPO: alaera de aceite fTEM: | CL-601,CL-602, CL-603 | AREA: A-600
termico
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
) . li
MAS Obstrucc;:grenr; inea de Sobrepresion localizada | Alarma de presion alta Limpieza de lineas
PRESION DEL
SISTEMA
E i |
MENOS Fuga de aceite térmico ntrad;izr?;*e ene Alarma de baja presion Reparacidn de fugas
Fallo de suministro de . Sistema de bloqueo Verificar alimentacion de
. Parada del sistema (o .
combustible automatico combustible
Acumulacién de . . .
. . . Corte inmediato de Revisién de sensores de
Extincién de la llama combustible (riesgo de .
NO ., combustible llama
explosion)
COMBUSTION DEL
QI 2ot Fallo del sistema de Acumulacion de Purga automatica de Control del sistema de
encendido combustible no quemado seguridad encendido

MAS Mala regulacion del aire | Sobre temperatura del Detector de llama con Ajuste de combustion
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o

generacion de vapor

presion

FORMIQ
?\ HOJA 1/5
S
FORMIQ EQUIPO: Caldera de vapor iTEM: CL-604, CL-605, CL-606 AREA: A-600
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
vl i
Valvula de salida de Sobrepresidn en caldera Valvula de seguridad Abrir linea de vapor
vapor cerrada
P Fallo del control de Aumento continuo de ., Ajustar control de
MAS ., ., Alarma de alta presion .,
presion del quemador generacidén de vapor combustién
Obstruccién en linea de | Acumulacidn de presion Sistema de alivio de . ,
. L, Limpiar tuberia
vapor interna presidn
PRESION .
Demanda de vapor' , Caida de presién enred | Alarma de baja presiéon Ajustar demanda o
superior a la produccion aumentar carga
MENOS Fallo del quemador Disminucion de Monitorizacion de Reparar quemador

Fugas en linea de vapor

Pérdida de presiény
energia

Inspeccidn de fugas

Sellar fugas
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FORMIQ
?‘ HOJA 2/5
-~
S|
FORMIQ EQUIPO: Caldera de vapor iTEM: CL-604, CL-605, CL-606 AREA: A-600
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Retorno de concllensado Dafios en caldera Valvulas antirretorno Sustituir valvula
por fallo de vélvula
PRESION INVERSO
Diferencial de presién Flujo no deseado hacia Alarmas de presion Corregir sistema
invertido caldera diferencial hidraulico
Fallo de valvula de Arrastre de agua con . .
. ., . Alarma de nivel alto Cerrar vélvula
alimentacién abierta vapor
MAS Error del cgntrolador de Sobrellenado del domo Indicador de nivel Reparar control
nivel redundante
NIVEL DEL AGUA
Aporte excesivo de agua | Reduccion de eficiencia Control de nivel .
. ., L (o Ajustar caudal
de alimentacidn térmica automatico
Riesgo de
MENOS Fuga en caldera sobrecalentamiento y Alarma de nivel bajo Parada de emergencia
explosion

Pagina 52|138



CAPITULO 5. SEGURIDAD E HIGIENE

<

FORMIQ

P HOJA 3/5
2
FORMIQ EQUIPO: Caldera de vapor iTEM: CL-604, CL-605, CL-606 AREA: A-600
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Fallo de bomba de Descenso progresivo del Sistema de corte

. . . (s Reparar bomba

alimentacion nivel automatico

MENOS
Consumo de vapor Baja reposicién de agua | Control de nivel bajo | Aumentar alimentacion
elevado
NIVEL DEL AGUA
. Sobrecalentamiento de . .
Vaciado completo por . Trip de seguridad de . .
tubos y posible Parada inmediata
fuga g caldera
explosion
NO

Fallo total de Daiio irreversible en . . .,
. L, Sistema de emergencia | Reparacién completa

alimentacion caldera

| .
Exceso de combustible Sobrecalentamiento de Control de llama Ajustar quemador
agua o vapor
TEMPERATURA MAS

Fallo de regulacién del
aire

Combustidn ineficiente y
alta temperatura

Alarma de combustion

Calibrar sistema
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FORMIQ

?\ HOJA 4/5
S
FORMIQ EQUIPO: Caldera de vapor ITEM: CL-604, CL-605, CL-606 | AREA: A-600
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
MAS Baja extraccion de Acumulacllon.de energia Control de presion o Ajustar demanda
vapor térmica temperatura
TEMPERATURA Insuficiente combustion Baja produccion de Alarma de tgmperatura Revisar quemador
vapor baja
MENOS
Exceso de aire en N . Control de relacién .
. Enfriamiento del sistema . ) Ajustar mezcla
combustion aire/combustible
Val.vula de control Inundacién de la caldera Alarma de nivel alto Regular valvula
abierta en exceso
MAS
CAUDAL DEL AGUA DE FaIIotde <:,(zf1trol Deseq/umbrlo Slstec;na (cjie rtnvel Reparar control
ALIMENTACION automatico agua/vapor redundante
MENOS Bomba de alimentacion Descenso de nivel de

defectuosa

agua

Alarma de nivel bajo

Reparar bomba
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FORMIQ
’- HOJA 5/5
'4|‘>.
E 3 ITEM: L- L- L- AREA: -
FORMIQ QuUIPO Caldera de vapor ITEM CL-604, CL-605, CL-606 AREA A-600
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
CAUDAL DEL AGUA ., , . ., . Y
DE ALIMENTACION MENOS Obstruccién en linea Falta de alimentacion Indicador de caudal Limpiar linea
ReIa'C|on. aire- Inundacion de la caldera Alarma de nivel alto Regular valvula
combustible incorrecta
DISTINTO
Fallo de control Desequilibri agua/vapor Sistema de nivel Reparar control
automatico g & P redundante P
COMBUSTION
Bomba de alimentacion Descenso de nivel de Alarma de nivel bajo Reparar bomba
defectuosa agua
MENOS
Obstruccién en linea Falta de alimentacion Indicador de caudal Limpiar linea
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FORMIQ

fﬂ HOJA 1/8
S
FORMIQ EQUIPO: Chiller de agua iTEM: CH-601, CH-602, CH-603 AREA: A-600
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
No circul I | j I i
Bomba parada o circula agua por e Alarma de bajo f:auda y ‘ Rewsar.?omtfa y.
evaporador paro del chiller alimentacion eléctrica
NO
Ri lacig i valvul .
Valvula cerrada iesgo de congelacion Interruptor de flujo Abrir vdlvula y revisar
del evaporador enclavamiento
. . e . Limpieza periddica del
Filtro sucio Baja eficiencia térmica Alarma de bajo caudal filtro
CAUDAL DE AGUA MENOS
FRIA Fuga en el circuito Pérdida de presion y Alglrma de Localizar y reparar fuga
caudal presiéon/caudal
MAS I?',omba' Consumo eléctrico Medidor de caudal Regular bomba
sobredimensionada elevado
, o Ruido, vibraciones y L
ADEMAS DE Mal purgado Cavitacién en bomba Purgar circuito

alarma
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<

FORMIQ

rendimiento

'p HOJA 2/8
<
FORMIQ EQUIPO: Chiller de agua iTEM: CH-601, CH-602, CH-603 AREA: A-600
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
ADEMAS DE Suciedad en tuberias Obstruccion del Filtro en linea Limpiar circuito
evaporador
CAUDAL I?E AGUA INVERSO Valvula antirretorno Mala C|r~cuIaC|on y Deteccién de. sentido de Sustituir valvula
FRIA defectuosa posible dafio en bomba flujo
Secuencia incorrecta ya Programar arranaue
ANTES que el chiller arranca Dafio en evaporador Interlock bomba-chiller & q
seguro
antes que la bomba
El proceso no recibe Alarma de alta .
Compresor parado , Revisar compresor
agua fria temperatura
NO
TEMPERATURA DEL I;a:ct?‘to:alnfe Perdlci?.der(’:f?paudad Presostatgldne baja Reparar fuga y recargar
AGUA DE SALIDA efrfigerante igorifica presio
P . El chiller pierde N
MAS Condensador sucio Alarma alta temperatura | Limpiar condensador
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FORMIQ

?‘\ HOJA 3/8

<

FORMIQ EQUIPO: Chiller de agua iTEM: | CH-601, CH-602, CH-603 |  AREA: A-600
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA

TEMPERATURA DEL
AGUA DE SALIDA

Carga térmica superior a

Controlador de

Revisar

MAS . No se alcanza el setpoint . . .
la prevista temperatura dimensionamiento
. . . . ., Alarma de baja . .
Setpoint demasiado bajo | Riesgo de congelacién ) Corregir setpoint
temperatura
MENOS
Valvula de expansién mal L . . .
Enfriamiento excesivo Control de temperatura Ajustar valvula
regulada
. PID mal ajustado (la - Controlador de .
ADEMAS DE J .( Inestabilidad del proceso Reajustar PID
Temperatura oscila) temperatura
Modo de operacién .
. . Sobrecalentamiento del . ) .,
INVERSO incorrecto (calienta en Alarma alta temperatura Revisar configuracién
. proceso
vez de enfriar)
: . Pico térmico en el .
DESPUES Chiller arranca tarde Alarma de temperatura Aplicar arranque

proceso
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FORMIQ
?‘ HOJA 4/8
S
FORMIQ EQUIPO: Chiller de agua iTEM: CH-601, CH-602, CH-603 AREA: A-600
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
p .
Bomba parada No hay circulacion resostatc?,de baja Revisar bomba
presion
NO
. |
Fuga importante Perdlda. de.agua de Alarma baja presion Reparar fuga
circuito
Valvula de impulsion Riesgo de rotura de Presostato de alta .
. C Abrir valvula
cerrada tuberia presion
PRESION DEL MAS
CIRCUITO DE
AGUA Obstruccién en tuberia Sobrecarga de bomba Valvula de seguridad Limpiar obstruccion
Aire en circuito Cavitacién y bajo caudal Alarma baja presion Purgar circuito
MENOS
o Funcionamiento .
Fuga pequeia inestable Mandémetro/presostato Reparar fuga
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<

FORMIQ

P HOJA 5/8
ﬂﬁﬂ
FORMIQ EQUIPO: Chiller de agua iTEM: CH-601, CH-602, CH-603 AREA: A-600
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
, I
ADEMAS DE Cierre brusco de vélvulas | Inestabilidad del proceso Controlador de Reajustar PID
temperatura
PRESION DEL Modo de operacién Sobrecalentamiento del
CIRCUITO DE INVERSO incorrecto (calienta en Alarma alta temperatura Revisar configuracién
. proceso
AGUA vez de enfriar)
, Pi Srmi I
DESPUES Chiller arranca tarde Ico termico en e Alarma de temperatura Aplicar arranque
proceso
Corte eléctrico Chiller no enfria AIarmaI de.fallada Restablecer el suministro
eléctrica
NO
ESTADO DEL Protecc:c.on ;cjermlca Parada del compresor Relé térmico Revisar sobrecarga
COMPRESOR activada
MENOS Tensidn insuficiente Bajo rendimiento Alarma de tensién Revisar linea eléctrica
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FORMIQ
?-' HOJA 6/8
S
FORMIQ EQUIPO: Chiller de agua iTEM: CH-601, CH-602, CH-603 AREA: A-600
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
s Vibraciones y riesgo de ., . .
MENOS Pérdida de fase averia Proteccidn electrdnica Revisar cuadro
ESTADO DEL . , . e . L
COMPRESOR MAS Consumo anémalo Sobrecalentamiento Proteccion térmica Revisar lubricacion
DESPUES Retraso en el arranque Pico térmico Secuencia automatica Revisar PLC
Incrustaciones Pérdida de eficacia Alarma del filtro Limpieza del circuito
MAS
CALIDAD DEL Sélidos en suspension Sobrecarga de labomba | Mandmetro diferencial Lavado del circuito
AGUA
MENOS Bajo inhibidor Corrosién interna Inspeccién Aiadir aditivos
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FORMIQ

?\ HOJA 7/8
<
FORMIQ EQUIPO: Chiller de agua iTEM: CH-601, CH-602, CH-603 AREA: A-600
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
MENOS Naja calidad del agua Fugas progresivas Control visual Mejorar tratamiento
CALIDAD DEL .
AGUA ADEMAS DE Aire y suciedad Cavitacion e inestabilidad Purgadores Revisar estanqueidad
L Diaendsti
INVERSO Contamm:?\aon con Ineficiencia total |agnos't|c'o de Limpieza profunda
aceite mantenimiento
Vibraciones excesivas Fatiga mecdnica Sensor de vibraciéon Revisar anclas
MAS
ESTADO DE LOS Sobrecarga mecanica Calentamiento Alarma de temperatura Revisar compresor
COMPONENTES
MENOS Lubricacidn insuficiente

Averia del compresor

Alarma de temperatura

Reposar lubricante
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&

FORMIQ

Falladas recurrentes

HOJA 8/8
FORMIQ EQUIPO: Chiller de agua iTEM: CH-601, CH-602, CH-603 AREA: A-600
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Junta rota Pérdida de agua Baja presion Reparacion inmediata
NO
ESTADO DE LOS . L, . -

COMPONENTES Fuga Parada del sistema Presién baja Sustituir componente
DESPUES Mantenimiento tarde Registro de

mantenimiento

Ajustar plan preventivo
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FORMIQ
5.3.7 Area 700 y 800
Tabla 5.7. Andlisis de riesgos del drea A700 y A-800 con el método Hazop
'ﬂ HOJA 1/3
‘9 ZONA CARGA Y DESCARGA DE
FORMIQ ’ i . A c _ o
EQUIPO: CAMIONES ITEM: CAMIONES AREA: A-700Y A-800
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Consigna demasiado Sobrecarga, riesgo de Alarma de alto nivel Reducir consigna
alta sobrellenado
MAS
Baipas cgrrado{ bomba Riesgo de rotura de manga Vibraciones, rwdq,l Abrir baipdas
sobredimensionada alarma de alta presidn
CAUDAL DE
CARGA
MENOS Obstruccién parcial o Tiempo de carga largo, Desviaciones del Limpiar filtro,
filtro sucio retraso logistico planning de transporte inspeccionar linea
NO Bomba parada No se puede cargar el Alarma de fallo de Verificar causa
tanque bomba
MAS Fallo del sistema de Sobrellenado, posible Vertidos, activacidon de | Parar carga y contener el
alto nivel vertido plan de emergencia vertido
NIVEL DEL
TANQUE . .
. Tanque cargado por Mal funcionamiento del 'ReV|sar consignay
MENOS Error en la consigna . L sistema de llenado de
debajo del objetivo proceso tanques
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FORMIQ
P HOJA 2/3
< ZONA CARGAY
FORMIQ EQUIPO: CAMIONES iTEM: DESCARGA DE CAMIONES AREA: A-700 Y A-800

VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
NIVEL DEL . - . Operacion insegura, Bloquear carga hasta

N f
TANQUE © Sin medida fiable Carga a ciegas dependencia total reparar medida

) S p
MAS Valvula de salida cerrada Sobrepresion, riesgo de Alarma de alta presion ara!r bomba de ga}rga y
; rotura de la manguera liberar la presiéon
PRESION EN LA
LINEA DE CARGA
i6n visual
MENOS Fuga en la manguera Pérdida de reactivo Olory deteftl:chlzn visual de Parar carga y aislar zona
NO Camién conectado a una Contaminacién del Deteccidén en el analisiso | Implantar codificacién
linea equivocada tanque al usar el producto clara de lineas
CONEXION
ADEMAS DE Lineas compartidas sin Arrastre de !:)roducto Desviaciones de calidad Establecer procedimiento
purga adecuada anterior de purga
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FORMIQ
P HOJA 3/3
72
p ZONA CARGAY S
FORMIQ EQUIPO: CAMIONES ITEM: DESCARGA DE CAMIONES AREA: A-700 Y A-800
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Camion llega con Deteccién en andlisis de | No descargar sin analizar
CALIDAD MENOS producto fuera de Impacto en la reaccién ., § .
e recepcion el reactivo
especificacion
S . Exigir camiones
CALIDAD ADEMAS DE Contammglaon en Producto contamm:fu,jo Olor o color anémalos dedicados a limpieza
camion en el tanque o camioén .
certificada
MAS Presién por - Aumento de errores Incidentes, derrames y Ajustar planificacion
descargar/cargar rapido humanos mezclas no deseadas
OPERACION
MENQOS No siguen tOd(.)S I.os pasos Conexiones erréneas Incidentes repetitivos Implemer)tar check-llsts
del procedimiento obligatorias
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FORMIQ
5.3.8 Area 900
Tabla 5.8. Andlisis de riesgos del drea A-900 con el método Hazop
?\ HOJA 1/3
‘G Laboratori lad
. aboratorios y sala de >
EQUIPO: - ITEM: AREA: A-900
FORMIQ Q control
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Fall I i
allo de tra’nsr.nlsor, Operador sin informacion Alarmas de fallo de .
NO cableado, pérdida de . . Reparar instrumento
., fiable instrumento
. comunicacion
SENAL
, . ., El d I . . . . .
MAS/MENOS Descalibracion operador cre’e gue € Ajustes de consignas Calibraciones periédicas
proceso esta bien
Pérdi |
Fallo de servidor, PLC, red erE:h-da de contro L .
NO . ., automatico, paso a modo Alarmas generales Disefiar redundancias
o alimentacién
manual
CONTROL MAS Fallo parcial de mddulos Algunas variables sin Qperauon n?as dificil Reparar médulos
control riesgo de mas errores
MENOS Log!ca de control Actuauo/nes inesperadas Alarmas, quejas de Gestién de cambios formal
incorrecta sobre valvulas/bombas operadores
ALARMAS MAS Mal ajuste de limites, El operador deja de hacer | Alarmas constantes en | Racionalizacién de alarmas,

alarmas irrelevantes

Ccaso

sala de control

clasificacién por prioridad
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FORMIQ

fﬂ HOJA 2/3
< Laboratori lad
G p oratorio ade 5
FORMIQ EQUIPO: - iTEM: SRElEHETES 1 2 AREA: A-900
control
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
No configuradas o No se avisan Solo se detecta cuando el Revisar filosofia de
ALARMAS NO . . .
deshabilitadas desviaciones importantes | problema ya es grande alarmas
. Se opera sin datos de Problemas detectados Plan de muestreo
NO Falta de tiempo . . . .
calidad tarde minimo obligatorio
ANALISIS . Error de muestreo o mala | Decisiones de operacion Ajustes de proceso Procedimientos de
MAS/MENOS L. :
conservacion basadas en datos falsos incorrectos muestreo claros
L Resultados no ., , Estandarizar envases,
p Contaminacion de la . Interpretacidn errénea ,
ADEMAS DE representativos del . ., purgar lineas de
muestra de la situacién
proceso real muestreo
Falta de procedimientos Redactar y mantener
P . Cada operador actia asu| Mayor probabilidad de procedimientos y
NO escritos o .
. manera error humano actualizaciones
desactualizados o
periddicas
OPERADORES
MENOS Operadores nuevos sin Mala interpretacién de Incidentes evitables, Plan de formacidn inicial
formacidn suficiente alarmas operacion inestable y continua
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FORMIQ
’ HOJA 3/3
% |b.
. Laboratorios y sala de N
FORMIQ EQUIPO: - ITEM: AREA: A-900
control
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
) . Inci . .,
MAS dem'a5|ad:,=|s tareas Operador saturado nudentes. pgr falta de Ajusta dotacidn de
simultaneas seguimiento personal
ERGONOMIA
lluminacion deficiente, Fatiga, errores de lectura
MENOS ruido, pantallas mal g . ! Errores de operacién Mejorar ergonomia
. menor atencidn
dispuestas
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FORMIQ
5.3.10 Area 1200
Tabla 9. Andlisis de riesgos del area A-1200 con el método Hazop
?\ HOJA 1/3
<
FORMIQ EQUIPO: - iTEM: Taller de mantenimiento AREA: A-1200
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
MAS Exceso de intervenciones .Eqmpos r.Jarados Conflicto con produccidn R?V|sar c”tICId?q y .
innecesariamente coordinar con planificacion
PLAN DE Falta de planificacion , . . - . Implantas plan de
MANTENIMIENTO MENOS preventiva Mas paradas imprevistas Aumentan incidencias mantenimiento preventivo
NO No existe plan formal Desconocimiento dgl InC|dent.es por fallo de Definir plan documentado
estado real de los equipos equipos clave
MAS Procedimientos Se tiende a saltarselos por Incumplimientos Simplificar sin perder
excesivamente complejos rapidez sistematicos seguridad
AISLAMIENTO DE Incluir todas las energias
i i
EQUIPOS LOTO MENOS Bloqueos parciales Energias residuales Riesgo de fugas ! e &
en el analisis
(Lock Out and tag
Out)
No se ablica Puesta en marcha
NO .p inesperada durante Accidentes graves Implementar sistema LOTO
bloqueo/etiquetado . s
intervencién
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FORMIQ
P HOJA 2/3
&
FORMIQ EQUIPO: - iTEM: Taller de mantenimiento |  AREA: A-1200
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Pi - Eall .
MENOS ezas ng orlg{nales o de allos repehc!o_s, menor Mas averias Homologar proveedores
baja calidad vida util
REPUESTOS
P I
NO Falta de stock aradas largas p.or espera Pérdida de producciéon | Definir lista de repuestos
de material
MENOS Piezas no. orlgl'nales ode | Fallos rependlo's, menor Mas averias Homologar proveedores
baja calidad vida util
REPUESTOS
NO Falta de stock Paradas largas p9r eSPErA|  perdida de produccién | Definir lista de repuestos
de material
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FORMIQ

mantenimiento

contradictorias

’ HOJA 3/3
&
FORMIQ EQUIPO: - iTEM: Taller de mantenimiento |  AREA: A-1200
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
MENOS Falta de formacién E.quos montados Averla‘s t'ras Procedlmu.erltos’eS(.:rltos,
incorrectamente mantenimiento formacion técnica
CALIDAD DE LAS
INTERVENCIONES
No se hacen pruebas - .
. Fallos aparecen en . . .| Definir pruebas minimas
NO funcionales tras el . Riesgo de fallo en servicio . .
. operacién normal por tipo de equipo
mantenimiento
MENOS HlstF)rlaI de averias Se repiten los mismos Mantenimiento reactivo Registrar averias
’ incompleto fallos correctamente
COORDINACION
MANTENIMIENTO -
OPERACION Falta de comunicacion Trabajos en equipos de Reuniones de
NO entre sala de control y servicio, maniobras Riesgo de incidentes coordinacion,

comunicacion fluida
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FORMIQ
5.3.11 Area 1300
Tabla 5.10. Andlisis de riesgos del drea A-1300 con el método Hazop
f(\ HOJA 1/2
“i;:b T de al iento d
FORMIQ EQuIPO; | onduedeaimacenamiento de ) e, 7-101, T-102, T-103 AREA: A-100
metanol
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
se siguen llenando Definir nivel médximo de
MAS contenedores sin comprobar Sobrellenado Observacién visual llenado
CANTIDAD DE su capacidad
RESIDUO EN EL
CONTENEDOR Se cambia de contenedor Mas contenedores L . Instrucciones claras de
MENOS . . Ineficiencia logistica L
antes de llenarlo gestionados (mas coste) llenado 6ptimo
Se tiran residuos de distinta .y . .
. Cédigo de residuo . . Segregar por tipo,
NO naturaleza en el mismo . Incidencias con gestor -
3 incorrecto etiquetado claro
CLASIFICACION DE contenedor
RESIDUOS I » . ] doi
ADEMAS DE S T“ezc an r.e5| uos Riesgo de olores lixiviados Reclamaciones Definir que puede ir en
incompatibles cada contenedor
pérdi .
NO Contenedor daiado erdlda,d.e residuos Deteccidn visual Inspeccidén previa
solidos
INTEGRIDAD DEL
CONTENEDOR o
MENOS Sacos rotos, manipulacion Caida de residuos al suelo Observacidn visual Uso de envases adecuados

brusca

a cada residuo
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FORMIQ

cada contenedor

manera

recurrentes

’ HOJA 2/2
4lb Tanque de
FORMIQ EQUIPO: almacenamiento de iTEM: T-101, T-102, T-103 AREA: A-100
metanol
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
MAS Carga manual pesada Riesgo ergonémico Accidentes leves Definir pesos maximos
MANIPULACION
Falta de medios . . Mayor probabilidad de Dotar de medios
NO .. Esfuerzo fisico excesivo .
mecanicos lesiones adecuados
vertido de re‘5|d.uos. Generacion de polvo Olor/polvo visible Uso de EF?IIy.Ilmp|eza
pulverulentos sin limpiar periddica
LIMPIZ%CADE LA MENOS
I , ., Implementar rutina de
No se limpia tras caidas . Observacidn en L
. Zona sucia . . limpieza y 5S en zona de
de residuos inspecciones .
residuos
Contenedores sin No conformidades en
NO etiqueta o con Pérdida de trazabilidad auditorias Etiquetado obligatorio
PROCEDIMIENTO/ informacidn incompleta
ETIQUETADO
Falta de mstruccllones Cada turno hace a su Incidentes menores Redactar procedimiento
MENOS claras sobre qué va a

sencillo
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5.3.12. Area 1400

Tabla 5.11. Andlisis de riesgos del drea A-1400 con el método Hazop

f'(\ HOJA 1/4
< | biad
FORMIQ EQUIPO: ntercambiacor para gases | ey, E-1401, E-1402 AREA: A-1400
de escape
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Incrustaciones internas Menor transferencia Alarmas de temperatura Limpieza mecdnicay
por polvo o particulas térmica alta guimica
MENOS
Valvula parC|aIm‘ente pérdida de rendimiento Variacion de . N
cerrada por maniobra . temperatura en Revisar posiciones
. energético
incorrecta reactor/horno
CAUDAL DE GASES
. . . . Alarmas de temperatura
. Baipa I El
MAS alpas pa?rua mente |ptercamb|ador baja en el fluido de Revisar légica de bypass
abierto trabaja fuera de rango .
servicio
NO Parada del equipo aguas Sin flujo, choque Caida brusca de Procedimiento de parada
arriba térmico temperatura controlada
MAS Consigna demasiado alta | Enfriamiento excesivo | Corrosion en chimenea Ajustar consigna
CAUDAL DE
SERVICIO
MENOS Bomba qegrfa'dada ° Sobrecalentamiento Alarma de temperatura Revisar bomba
cavitacion alta
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FORMIQ

conductos

?\ HOJA 2/4
‘G Int biad
. ntercambiador para < . : : > . :
FORMIQ EQUIPO: T — ITEM: E-1401, E-1402 AREA: A-1400
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
MENOS Filtro sucio Flujo insuficiente Temperatura inestable Limpieza de filtros
CAUDAL SE
SERVICIO
ADEMAS DE Entrad‘a dg aire en Perdlda,de gflClenC|a Fluctuaciones de Purgar circuito
circuito térmica temperatura
_— Gases demasiado Alarmas de temperatura L
Ensuciamiento severo . Programar limpieza
calientes alta
MAS
Caudal de servicio Menor recuperacion de | Variacidon de temperatura Aumentar caudal de
insuficiente calor en el proceso servicio
TEMPERATURA DE
GASES DE SALIDA . ., .
MENOS Exceso C!e.flwldo de Condensacién de Corrosion acelerada Ajustar tferT\peratura
servicio frio componentes minima
. E i
ADEMAS DE ntrada de aire falso en Enfriamiento no previsto Inestabilidad térmica Revisar fugas
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FORMIQ
?‘ HOJA 3/4
< i Int biad
FORMIQ EQUIPO: e iTEM: E-1401, E-1402 AREA: A-1400
gases de escape
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
Obstruccion en salida del Sobrepresion Alarmas de presidn alta Inspeccién y limpieza
intercambiador P P P yiimp
PRESION DE GASES MAS
laci
Acumu,aqon de Caida de rendimiento Ruidos Limpieza programada
particulas
Fugai isl
MENOS uga Importante en Pérdida de contencién Olor y ruido Aislar la zona y reparar
conducto conducto
PRESION DE GASES
NO Ventilador aguas arriba Sin presion y.sm Parada del sistema Procedimiento de parada
parado transferencia segura
NO Rotura de,tUbf) por fatiga Contaminacidn cruzada Alarma de presion Sustituir tubos
térmica
INTEGRIDAD
MENOS Material inadecuado para Fa!lo premat‘uro del Parada no planificada Revisar espeC|f|caC|ones
temperatura real intercambiador de materiales
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condensados acidos

de servicio

FORMIQ

‘ HOJA 4/4

&

FORMIQ EQuipo; | 'Mtercambiador para fTEM: E-1401, E-1402 AREA: A-1400
gases de escape
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
INTEGRIDAD ADEMAS DE Corrosion por Mezcla de gas con fluido Cambios en andlisis Ensayos de estanqueidad
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FORMIQ
f@ HOJA 1/3
< Reactor tubular d
eactor tubular de - 5
: . - 2 = : A-1400
FORMIQ EQUIPO oxidacién catalitica ITEM R-1401 AREA
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
, Al . .
MAS Error de consigna Sobrecarga del reactor arma de .tlemperatura y Ajustar consigna
presién altas
(G0 DE, MENOS Falla caudalimetro menor carga al reactor Alarmas de caudal bajo | Verificar instrumentacién
ALIMENTACION
P , P imi
NO arada de bomba o Reactor sin alimentacion Caida de temperatura rocedimiento de parada
dosificador controlada
MAS Dosificacion de metanol Mezcla mas rica Aumento de temperatura Revisar control de
(METANOL) aire alta P relacion
§ e s . Andlisi
RELACION (M“g'iEISI)(S)L) DOSIf'(:gE:;aJa de Conversién baja n?olrsri:l?jz;:;;os Ajustar consigna
METANOL/AIRE
ADEMAS DE Entrada de inertes o Cambio en capacidad Inestabilidad de Control de calidad del
contaminantes térmica temperatura aire
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FORMIQ

Valvula de salida
parcialmente cerrada

Sobrepresidn en reactor

e HOJA 2/3
< Reactor tubular d
eactor tubular de . =
E 2 R . EM: -1401 EA: -1
FORMIQ Quipo oxidacién catalitica ITEM R-140 AREA A-1400
PALABRA .
VARIABLE GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
. Entrad demasiado Alarmas de temperatura Limitar temperatura
Exceso d calentamiento . .
caliente alta maxima
MAS
Reaccién demasiado Alarma de temperatura Ajustar relacion
. Sobre temperatura .
intensa alta metanol/aire
TEMPERATURA DE
ENTRADA
Fallo en precalentador Arranque (.:“,ﬂc” de Temp(.aratura baja en Revisar calentador
reaccion primer tramo
MENQOS
., . Menor produccion de | Analisis de salda con baja Evaluar actividad del
Conversion baja , . .
formaldehido conversion catalizador
N Aumento de diferencia Alarmas de pérdida de Programar limpieza o
Ensuciamiento . Ny
de presién carga regeneracion
PRESION DIFERENCIAL MAS

Alarma de presion alta

Revisar linea de salida

Pagina 80138



CAPITULO 5. SEGURIDAD E HIGIENE

<

FORMIQ

/@ HOJA 3/3
< Reactor tubular d
eactor tubular de c N
FORMIQ EQUIPO: oxidacién catalitica ITEM: R-1401 AREA: A-1400
VARIABLE PALABRA GUIA CAUSAS CONSECUENCIAS RESPUESTA ACCION CORRECTORA
PRESION .y . Menor contacto gas- Andlisis con menor Inspeccionar y verificar
MEN P |
DIFERENCIAL 05 érdida de catalizador catalizador rendimiento integridad mecanica
Envejecimiento o Plan de seguimiento de
MENOS envenenamiento por Conversién baja Desviaciones de andlisis . & .
. actividad del catalizador
impurezas
ACTIVIDAD DEL
CATALIZADOR
ADEMAS DE Mal reparto en cabezal Zonas con poco flujoy Perfil c!e temperatura ReV|.sar_d|se.rlo de
otras sobrecargadas irregular distribucién
Procedimiento . . L
. o Incidencias recurrentes | Procedimiento detallado
MENOS incompleto, temperatura Choques térmicos
. en arranwur de arranque
irregular
CONTROL
NO Set-points mal Operacién fuera de rango Riesgo de Revisar filosofia de
configurados seguro sobretemperatura seguridad y control
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FORMIQ

5.4 Clasificacion de sustancias quimicas

Es muy importante tener identificadas todas las sustancias quimicas implicadas en el proceso ya
que asi, se puede aplicar correctamente todas las medidas de seguridad, higiene y proteccion
ambiental de acuerdo con la normativa vigente, principalmente el reglamento CLP (CE)
1272/2008.

Todas las sustancias que se usan en este proceso son:

e Metanol (CHsOH) = materia prima principal del proceso.

e Aire (02y N;) 2 mezcla gaseosa que actiia como agente oxidante del proceso.

e Hierro-molibdeno (Fe-Mo) = se usa como catalizador.

e Disolucion acuosa de formaldehido al 37% (formol) = producto comercial final del
proceso.

e Agua (H,0) 2 medio de absorcion del formaldehido.

e Mondxido de carbono (CO) = subproducto de la oxidacion incompleta del metanol.

e Didxido de carbono (CO;) = subproducto de la oxidacidn total del metanol.

e Nitrégeno (N;) = inertizacidn de equipos.

e Dowtherm A Heat Transfer Fluid - aceite térmico.

Todas las sustancias estan correctamente etiquetadas siguiendo los criterios CLP. Se incluyen los
peligros, los pictogramas, las indicaciones y los consejos de prudencia. De esta manera, se
garantiza que se conozcan los riesgos y como se gestionan estos productos.

5.4.1. Clasificacion general de sustancias quimicas peligrosas

Es importante saber todos los riesgos que pueden generar tanto para la salud de los trabajadores
como para las instalaciones todas las sustancias que intervienen en el proceso. Estos riesgos
estan clasificados y especificados en las fichas de seguridad y en la propia etiqueta del producto.
El reglamento (CE) 1272/2008 (CLP) y el Real Decreto 255/2003 establece el marco legal para la
clasificacion, el etiquetaje y el envasado de sustancias y mezclas peligrosas.

Segun el CLP, los peligros se dividen en tres grandes grupos, peligros fisicos, peligros para la salud
y peligros para el medio ambiente. Ademas, cada sustancia peligrosa tiene que ir correctamente
sefialada con los pictogramas de peligro, indicaciones de peligro que estan codificadas con la
letra H y consejos de prudencia codificados con la letra P.

5.4.1.1. Peligros fisicos
Inflamables:

Una sustancia o mezcla explosiva es una sustancia sdlida o liquida (o mezcla de sustancias) que,
de manera espontdnea, por reaccién quimica, puede desprender gases a una temperatura,
presidon y velocidad tales que pueden ocasionar dafios a su entorno.

Las sustancias de esta clase se clasifican como explosivos inestables donde se distinguen:

e H200 - explosivo inestable
e H201 - explosivo, peligro de explosidon en masa
e H202 - explosidn, grave peligro de proyeccion
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H203 - explosivo, peligro de incendio, de onda expansivo o de proyeccion
H204 - peligro de incendio o de proyeccidn
H205 - peligro de explosidn en masa en caso de incendio

Las sustancias de esta clase que no estan clasificados como explosivos inestables se clasificaran

en una de las seis divisiones siguientes con arreglo al tipo de peligro que presentan:

Division 1.1 = sustancias que presentan un peligro de explosién en masa

Division 1.2 - sustancias que presentan un peligro de proyeccidn sin riesgo de
explosidn en masa

Divisiéon 1.3 = sustancias que pueden provocar un incendio con peligro de que se
produzcan pequeiios efectos de onda expansiva o de proyeccién, o ambos efectos, pero
sin peligro de explosién en masa.

Divisién 1.4 - sustancias que no presentan un riesgo significativo.

Divisiéon 1.5 - sustancias muy insensibles que presentan un peligro de explosion en
masa

Divisién 1.6 = sustancias extremadamente insensibles que no supongan riesgo de
explosién en masa

Este tipo de productos se representan con el pictograma de la figura 5.1.

Figura 5.1. Pictograma para sustancias inflamables

Gases a presion:

Los gases a presidn son gases que se encuentran en un recipiente a una presion de 200 kPa o

superior, o que estan licuados y refrigerados. Se incluyen los gases comprimidos, licuados,

disueltos y licuados refrigerados.

Los gases se clasificardn, con arreglo a su estado fisico cuando se envasan, en unos de los cuatro

grupos siguientes:

Gas comprimido = un gas que, cuando se envasa a presion, es totalmente gaseoso a -
502C; en este grupo se incluyen todos los gases con una temperatura critica < -502C.
Gas licuado = un gas que, cuando se envasa a presion, es parcialmente liquido a
temperaturas superiores a -502C. Hay que distinguir entre:
o Gas licuado a alta presidon = un gas con una temperatura critica entre -502C y
+652C
o Gas licuado a baja presidon - un gas con una temperatura critica superior a
+652C.
Gas licuado refrigerado = un gas que, cuando se envasa, se encuentra parcialmente en
estado liquido a causa de su baja temperatura.
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e Gas disuelto = un gas que, cuando se envasa a presion, esta disuelto en un disolvente
en fase liquida.

Figura 5.2. Pictograma para gases a presion

5.4.1.2. Peligros para la salud

Toxicidad aguda:

La toxicidad aguda se refiere a los efectos adversos que se manifiestan tras la administracién por
via oral o cutanea de una sola dosis de una sustancia o mezcla, de dosis multiples administradas
alo largo de 24 horas, o como consecuencias de una exposicién por inhalacién durante 4 horas.

Las sustancias pueden clasificarse en cuatro categorias de toxicidad basadas en la toxicidad
aguda por via oral, cutanea o por inhalacion, con arreglo a unos criterios numéricos.

Este tipo de productos se representan con el pictograma de la figura 5.3.

Sk

Figura 5.3. Pictograma para sustancias toxicas

Sensibilizacion respiratoria:

Sustancia cuya inhalacidn induce hipersensibilidad de las vias respiratorias manifestdndose como
asma, rinitis, conjuntivitis y alveolitis. La alteracion tendra el caracter clinico de una reacciéon
alérgica. No obstante, tendran que demostrarse los mecanismos inmunoldgicos.

Todas las sustancias que provocan una sensibilizacidn respiratoria pertenecen a la categoria 1
que son aquellas en las que se demuestra con pruebas de que la sustancia puede inducir
hipersensibilidad respiratoria especifica en personas o si hay resultados positivos en ensayos
adecuados con animales.

Este tipo de productos se representan con el pictograma de la figura 5.4.

Figura 5.4. Pictograma para sustancias de sensibilizacion respiratoria
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Corrosion cutdnea:

Por corrosidn cutdnea se entiende la aparicidon de una lesidn irreversible en la piel, esto es, una
necrosis visible a través de la epidermis que alcanza la dermis, como consecuencia de la
aplicacién de una sustancia de ensayo durante un periodo de hasta 4 horas. Las reacciones
corrosivas se caracterizan por Ulceras, sangrado, escaras sangrantes y, tras un periodo de
observacién de 14 dias, por decoloracién debida al blanqueo de la piel, zonas completas de
alopecia y cicatrices. Debe recurrirse a la histopatologia para evaluar las lesiones dudosas.

Una sustancia se clasifica como corrosiva cuando la concentracidon de la sustancia es mayor que
el 5% y en funcidén de los resultados de ensayos con animales:

e Categoria 1A = exposicion durante menos de 3 minutos y las consecuencias se observan
1 hora después.

e Categoria 1B - exposicion entre 3 minutos y 1 horas y las consecuencias se observan
en menos de 14 dias.

e Categoria 1C - exposicion entre 1y 4 horas y las consecuencias se observan en menos
de 14 dias.

Este tipo de productos se representan con el pictograma de la figura 5.5.

g

Figura 5.5. Pictograma para sustancias corrosivas

Peligros para la salud de cardcter leve o moderado:

Este pictograma se utiliza para indicar peligros para la salud de caracter leve o moderado, asi
como ciertos efectos adversos no clasificados como altamente graves. En concreto, sefiala que
una sustancia o una mezcla puede provocar:

e Irritacidn cutdneay ocular

e Sensibilizacidn cutdnea (reacciones alérgicas en la piel)

e Toxicidad aguda de categoria 4 (nociva por ingestién, inhalacién o contacto)
e Irritacidn de las vias respiratorias

e Efectos narcéticos como somnolencias o mareos

En términos de clasificacién, este pictograma se asocia a indicaciones de peligro como H302
(nocivo en caso de ingestion), H312 (nocivo en contacto con la piel), H332 (nocivo por
inhalacion), H315 (provoca irritacion cutanea), H319 (provoca irritacion ocular grave), H317
(puede provocar una reaccion alérgica en la piel) y H335/H336 (puede irritar las vias respiratorias
0 provocar somnolencia o vértigo).

La presencia de este pictograma implica la necesidad de adoptar medidas preventivas basicas,
como el uso de equipos de proteccion individual y una adecuada ventilacion. Se debe también
evitar la exposicidn directa, con el fin de recudir los riesgos para la salud del usuario.
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Las sustancias que tienen este peligro se representan con el pictograma representado en la
Figura 5.7.

Figura 5.6. Representacion pictograma de peligrosidad

5.4.1.3. Peligro para el medio ambiente

El pictograma de peligro para el medio ambiente forma parte del sistema de clasificacion
establecido por el Reglamento (CE) n? 1272/2008, que adapta en la Unidn Europea el Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos.

Este pictograma indica que una sustancia o mezcla presenta toxicidad para el medio ambiente
acudtico, pudiendo causar efectos adversos sobre organismos acuaticos como peces, algas o
crustaceos. Dichos efectos pueden manifestarse tanto de forma aguda (a corto plazo) como
cronica (a largo plazo), incluyendo dafios persistentes y bioacumulativos en los ecosistemas.

En términos de clasificacion, este peligro se asocia habitualmente a las indicaciones de peligro
H400 (muy tdxico para los organismos acuaticos), H410 (muy téxico con efectos duraderos) y
H412 (nocivo con efectos duraderos).

La presencia de este pictograma implica la necesidad de adoptar medidas especificas de
prevencion, tales como evitar su liberacién al medio ambiente, aplicar sistemas adecuados de
contencion y garantizar una correcta gestion de los residuos, con el finde de minimizar el impacto
ambiental.

Este tipo de peligros se notifican con el pictograma que se representa en la figura 5.6.

Figura 5.7. Pictograma de peligro para el medio ambiente
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5.4.2. Clasificacion de sustancias quimicas de la planta

A continuacion, se muestran los pictogramas, las indicaciones de peligro y los consejos de

prudencia que tienen las sustancias que intervienen en el proceso de la empresa Formigq.

Metanol (CH30H):

Tabla 5.12. Clasificacion del pictograma, indicaciones de peligro y consejos de prudencia para el metanol

Pictograma

Indicacidn de peligro

Definicion de la indicacion

H225 Liquido y vapores muy inflamables
H301 Téxico en caso de ingestidon
H311 Téxico en contacto con la piel
H331 Toéxico en caso de inhalacidn
H370 Provoca dafios en los drganos (0jo)

Consejo de prudencia - prevencion

Definicion del consejo

Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama

P210 i . )

abierta o superficies calientes. No fumar
P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacién
P280 Llevar guantes/gafas de proteccion

Consejo de prudencia - respuesta

Definicion del consejo

En caso de contacto con la piel: Quitar

P303+P361+P353 inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar
la piel con agua.
En caso de inhalacidn: Transportar a la persona al
P204+P340 aire libre y mantenerla en posicidn que le facilite la
respiracion.
En caso de exposicion: Llamar a un centro de
P308+P311

toxicologia
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Tabla 5.13. Clasificacion del pictograma, indicaciones de peligro y consejos de prudencia para el aire

Pictograma

Indicacién de peligro

Consejo de prudencia para la prevencion

H280 (Contiene gas a presidn; peligro de
explosién en caso de calentamiento)

P410 + P403

Disolucion acuosa de formaldehido al 37% (formol):

Tabla 5.14. Clasificacion del pictograma, indicaciones de peligro y consejos de prudencia para una disolucién acuosa

de formaldehido al 37%

Pictograma

&&®

Indicacion de peligro

Definicion de la indicacion

H302 Nocivo en caso de ingestion
H314 Provoca quemaduras en la piel y lesiones oculares
graves

H317 Puede provocar una reaccion alérgica en la piel
H330 Mortal em caso de inhalacidn
H341 Se sospecha que provoca defectos genéticos
H350 Puede provocar cancer

Consejo de prudencia - prevencion Definicion del consejo
P261 Evitar respirar el gas/la niebla/los vapores/el aerosol
P280 Llevar guantes/gafas de proteccion

Consejo de prudencia - respuesta

Definicion del consejo

En caso de contacto con la piel: Quitar

P303+P361+P353 inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar
la piel con agua.

En caso de ingestion: Enjuagar la boca. NO provocar

P301+P330+P331 -
el vdmito
P308+P313 En caso de exposicion: Consultar a un médico

En caso de contacto con los ojos: Enjuagar con agua

cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las
P305+P351+P338

lentes de contacto cuando estén presentes y pueda
hacerse con facilidad. Proseguir con el lavado.
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Tabla 5.15. Clasificacion del pictograma, indicaciones de peligro y consejos de prudencia para el mondxido de

carbono

Pictograma

BHOOSD

Indicacidn de peligro

Definicion de la indicacion

H220 Gas extremadamente inflamable

H280 Contiene gas a presion; puede explotar si se calienta
H331 Téxico si se inhala

H360 Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto
H370 Provoca daiios en los drganos

H373 Puede provocar cancer

Consejo de prudencia -
prevencion

Definicion del consejo

P261 Evitar respirar el gas/la niebla/los vapores/el aerosol
P280 Llevar guantes/gafas de proteccion
Consejo de prudencia -
! ; Definiciéon del consejo
respuesta
En caso de contacto con la piel: Quitar inmediatamente
P303+P361+P353 . . .
toda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua.
En caso de ingestion: Enjuagar la boca. NO provocar el
P301+P330+P331 -
vomito
P308+P313 En caso de exposicion: Consultar a un médico
En caso de contacto con los ojos: Enjuagar con agua
cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes
P305+P351+P338

de contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con

facilidad. Proseguir con el lavado.
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Tabla 5.16. Clasificacion del pictograma, indicaciones de peligro y consejos de prudencia para el dioxido de carbono

Pictograma

Indicacién de peligro

Definicion de la indicacion

H280

Contiene gas a presion; puede explotar si se calienta

H336

Puede provocar somnolencia o vértigo

Consejo de prudencia -
prevencion

Definicion del consejo

P261

Evitar respirar el gas/la niebla/los vapores/el aerosol

P271

Utilizar sélo al aire libre o en un lugar bien ventilado

Consejo de prudencia -
intervencion

Definiciéon del consejo

En caso de inhalacién: Transportar a la persona al aire

P304+P340 libre y mantenerla en una posicién que le facilite la
respiracion
P31 Llamar a un centro de toxicologia/médico... si la persona

se encuentra mal

Consejo de prudencia -
almacenamiento

Definicion del consejo

P403 + P233

Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el
recipiente herméticamente cerrado

P410 + P403

Proteger de la luz solar. Almacenar en un lugar bien
ventilado.

Consejo de prudencia —
eliminacion

Definicion del consejo

P501

Eliminar el contenido del recipiente

Nitrégeno

Tabla 5.17. Clasificacion del pictograma, indicaciones de peligro y consejos de prudencia para el nitrégeno

Pictograma

Indicacién de peligro

Definicion de la indicacion

H280

Contiene gas a presidn; puede explotar si se calienta

Consejo de prudencia —
intervencion

Definicion del consejo

P410+P403

Proteger de la luz solar. Almacenar en un lugar bien
ventilado.
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Tabla 5.18. Clasificacion del pictograma, indicaciones de peligro y consejos de prudencia para el aceite térmico

Pictograma

® L

Indicacidn de peligro

Definicion de la indicacion

H315 Provoca irritacidn cutdnea
H319 Provoca irritacidon ocular grave
H335 Puede irritar las vias respiratorias
Puede perjudicar a la fertilidad. Se sospecha que dafia el
H360Fd
feto
H410 Muy toxico para los organismos acudticos, con efectos

nocivos duraderos

Consejo de prudencia -
prevencion

Definicion del consejo

P201 Solicitar instrucciones especiales antes del uso
P261 Evitar respirar la niebla o los vapores
P273 Evitar su liberacién al medio ambiente
P280 Llevar guantes/ropa de proteccién/equipo de proteccion
para los ojos/la cara/los oidos
En caso de exposicidon manifiesta o presunta: Consultar a
P308 + P313 .
un médico.

P391 Recoger el vertido

5.5 Clasificacion de riesgos

La clasificacion de riesgos en la planta de produccidn del formaldehido permite identificar,

evaluar y priorizar los peligros presentes en cada etapa del proceso. Esta clasificacion es

fundamental para establecer medidas preventivas adecuadas y garantizar el cumplimiento del

Real Decreto 374/2001 que hace referencia a la proteccion de los trabajadores.

Estos riesgos los agrupamos en 4 categorias distintas; riesgos fisicos, quimicos, mecanicos y

ambientales. Cada categoria se analiza en funcién de su probabilidad de ocurrencia y gravedad

de sus consecuencias, siguiendo los criterios utilizados en el analisis HAZOP.
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5.5.1 Riesgos fisicos

Tabla 5.19. Tabla de los riesgos fisicos y sus respectivas descripciones

ELEMENTO ‘ DESCRIPCION

Riesgos derivados de condiciones del entorno, equipos
Definicion o instalaciones que pueden causar daios sin
intervencién quimica.

e Incendio en zonas ATEX

e Explosidn por acumulacion de vapores
Ejemplos en la planta inflamables

e Temperaturas elevadas en reactor y lineas

e Riesgo eléctrico en cuadros y bombas

e Quemaduras térmicas

. . e Explosiones
Consecuencias potenciales

e Electrocucion

e Dafios estructurales

e Sefializacion ATEX

e Sistemas de extincién y deteccién

Medidas preventivas e Aislamiento térmico

e Mantenimiento eléctrico

e Formacién del personal

5.5.2 Riesgo quimicos

Tabla 5.20. Tablas de los riesgos quimicos y sus respectivas descripciones

ELEMENTO ‘ DESCRIPCION

L Riesgos derivados de la exposicidn a sustancias
Definicidn L. . . ,
téxicas, corrosivas, inflamables o cancerigenas.

e Vapores de formaldehido

e Inhalacién de metanol

Ejemplos en la planta
e Contacto con formol 37%

e Exposicion a mondxido de carbono

e Toxicidad aguda

e Irritacidn respiratoria

Consecuencias potenciales
e Quemaduras

e Sensibilizacién

e Ventilacién y extraccion localizada

e Control de emisiones fugitivos

Medidas preventivas e Uso de EPl adecuados
e Medicién de VLA

e Procedimientos de manipulacién segura
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5.5.3 Riesgo mecanicos

Tabla 5.21. Tabla de los riesgos mecdnicos y sus respectivas descripciones

ELEMENTO ‘ DESCRIPCION

L Riesgos derivados del uso de maquinaria, equipos
Definicion . , .
rotativos, herramientas o elementos moviles.

e Atrapamientos en bombas o agitadores

. e Proyecciones por rotura de tuberias
Ejemplos en la planta

e Golpes durante mantenimiento

e Cortes con herramientas

e Fracturas

. . e Lesiones por atrapamientos
Consecuencias potenciales

e Cortes profundos

e Contusiones

e Resguardos mecdanicos
e UsodeEPI

e Sefializacion

Medidas preventivas

e Formacidn en mantenimiento seguro

5.5.4 Riesgos ambientales

Tabla 5.22. Tabla de los riesgos ambientales y sus respectivas descripciones

ELEMENTO ‘ DESCRIPCION
Riesgos asociados a la liberacion de sustancias

Definicion . . .
peligrosas para el entorno y el medio ambiente
e Emisiones de vapores de formaldehido
Ejemplos en la planta e Vertidos de metanol o formol
e Residuos peligrosos mal gestionados
e Contaminacidn del aire
Consecuencias potenciales e Contaminacion del suelo y aguas

e Impacto en flora y fauna

e Cubetos de retencion

e Gestion adecuada de residuos

Medidas preventivas - —
e Sistemas de contencidén

e Ventilacidon controlada

La clasificacion de riesgos permite estructurar de forma clara los peligros presentes en la planta
y facilita la aplicacion de medidas preventivas, asi como el analisis de riesgo HAZOP.
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5.6 Fichas de seguridad

Las fichas de seguridad (FDS) son documentos en los que se encuentra toda la informacion del
producto quimico. En estas fichas constan las propiedades fisicoquimicas, los peligros y las
instrucciones que se deben seguir en caso de manipulacién, almacenaje y medidas en caso de
accidente cuando se usan estos productos.

En la empresa Formiq se tratan con productos que tienen fichas de seguridad y que, por lo tanto,
tienen un riesgo. Por lo cual, como entidad responsable de comercializacién de la sustancia a la
gue se hace referencia a la ficha de seguridad se asegurara de que contenga las partes
estipuladas en el Real Decreto 255/2003.

Identificacidon de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa
Identificacion de los peligros

Composicion/informacién sobre los componentes

Primeros auxilios

Medidas de lucha contra incendios

Medidas en caso de vertido accidental

Manipulacién y almacenamiento

Controles de exposicién/proteccion individual

W o N R W

Propiedades fisicas y quimicas
. Estabilidad y reactividad
. Informacidn toxicolégica

[
N B O

. Informacidn ecoldgica

[ERN
w

. Consideraciones relativas a la eliminacion

[
o

. Informacidn relativa al transporte

[ERY
(2]

. Informacidn reglamentaria
16. Otra informacion

Las fichas de seguridad de los productos que se manipulan en la planta se encuentran en la
bibliografia.

5.7 Envasado del producto

El dnico producto que se envasa en esta planta de produccion es el formol que es una solucién
acuosa de formaldehido.

Este producto se envasa siempre en recipientes cerrados, compatibles quimicamente, disefiados
para evitar pérdidas de contenido y con etiquetado CLP completo. Esto se basa en los requisitos
generales de envasado de sustancias peligrosas del Reglamento CLP y en las guias de
almacenamiento seguro. En aplicacién del articulo 21.d) de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de
residuos y suelos contaminados para una economia circular, los residuos peligrosos se deben
envasar segun el articulo 35 del Reglamento (CE) 1272/2008, de 16 de diciembre de 2008, sobre
clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan
las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) n.2 1907/2006.
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En la planta de produccién de Formig, se usan IBC/GRG de 1000L o bidones de acero inoxidable
316L. Los envases deben cumplir el Reglamento CLP y, por lo tanto, evitar pérdidas de contenido,
ser resistentes al producto, no reaccionar con él y mantener cierre seguro y repetible.

Las guias de manipulacidon segura del formol indican que se deben mantener los envases siempre
cerrados, cuando se realicen trasvases se tiene que hacer con extraccién localizada, se tiene que
evitar contacto con la piel, ojos y ropa y no se puede comer ni beber en la zona de trabajo.
Ademads, la zona en la que se haga debe ser una zona ATEX ya que es inflamable. Se debe tener
también un cubeto de retencién para contener un derrame accidental y evitar que el producto
se disperse en zonas de la instalacidn.

5.8 Almacenaje del producto

Para saber las condiciones de almacenaje de las sustancias que se tratan en esta planta de
produccion, se debe tener en cuenta la normativa en la cual se rigen este tipo de instalaciones
para garantir la seguridad y prevenir riesgos laborales e industriales.

Es totalmente necesario incorporar controles y revisiones periddicas para asegurarse que se
garantice la normativa. Si los elementos que la componen no se encuentran en condiciones
Optimas, se deberan tener en cuenta medidas pertinentes para el funcionamiento correcto.

5.8.1. Normativa aplicable al almacenamiento

Dependiendo de la peligrosidad de las sustancias quimicas, se debe tener en cuenta un disefio o
unas medidas correspondientes. Toda esta informacién se indica y detalla en la ficha de
seguridad de cada producto utilizado.

La normativa que se usa para este almacenamiento de productos quimicos es el Real Decreto
656/2017, formado por 10 instrucciones técnicas complementarias que hacen referencia a
diferentes sustancias:

e ITC MIE APQ-1 > Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles en
recipientes fijos.

e ITC MIE APQ-2 - Almacenamiento de dxido de etileno en recipientes fijos.

e ITC MIE APQ-3 - Almacenamiento de cloro.

e ITC MIE APQ-4 -> Almacenamiento de amoniaco anhidro.

e ITC MIE APQ-5 - Almacenamiento de gases en recipientes a presién moviles.

e ITC MIE APQ-6 = Almacenamiento de liquidos corrosivos en recipientes fijos.

e ITC MIE APQ-7 = Almacenamiento de liquidos toxicos en recipientes fijos.

e ITC MIE APQ-8 > Almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato aménico con alto
contenido en nitrégeno.

e ITC MIE APQ-9 -> Almacenamiento de perdxidos organicos y de materias
autocorrectivas.

e ITC MIE APQ-10 = Almacenamiento en recipientes moviles.

Cada sustancia que se tiene almacenada se tiene que clasificar segun las ITC MIE-APQ que se han
mencionado anteriormente. Dependiendo de cual se aplique, se tomardn unas consideraciones
u otras a la hora de disefar los tanques y de tomar las medidas de seguridad pertinentes. En la
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siguiente tabla (Tabla 5.23), se muestran las APQ que debe cumplir cada sustancia tratada en la
planta de formacién de formaldehido de la empresa Formig.

Tabla 5.23. ITC MIE APQ referentes a cada sustancia

Sustancia | ITC MIE APQ
Metanol ITC MIE APQ-1 e ITC MIE APQ-7
Aire a presion REP *
Formaldehido ITC MIE APQ-7 e ITC MIE APQ-6
No debe cumplir ninguna porque no estd
Mondxido de carbono almacenado. Es un subproducto que se

elimina junto a los gases residuales.

No debe cumplir ninguna porque no estd
Didéxido de carbono almacenado. Es un subproducto que se
elimina junto a los gases residuales.

. . No es un producto quimico peligroso a
Hierro-molibdeno
efectos del Reglamento APQ.
Nitrégeno ITC MIE APQ-5

DOWTHERM A Heat Transfer Fluid ITC MIE APQ-1

*El aire a presidn no esta clasificado como gas peligroso y no figura como sustancia regulada en
APQ. Por lo tanto, segtn el Real Decreto 809/2021, debe seguir el Reglamento de Equipos a
Presién (REP).

Como se ve en la tabla anterior, todos los productos que se manejan en planta tienen mas de
una instruccion técnica complementaria por lo que se priorizard la mas restrictiva. Se basaran
los disefios de los equipos en la que se ha priorizado teniendo en cuenta, aun asi, las otras.

Vistas las instrucciones técnicas complementarias que deben seguir nuestros productos, se
explicaran mas detalladamente la 1y la 7 ya que son las de real importancia.

ITC MIE APQ-1

Regula el almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles en recipientes fijos. Hay tres
tipos de clases para la clasificacion de estos productos:

e C(Clase A - Productos licuados cuya presidn de vapor absoluta cuando estan a 152C es
superior a 1 bar. Se distinguen dos subcategorias dependiendo de su temperatura de
almacenamiento. Si se almacenan por debajo de los 02C es Al y si se almacenan en
diferentes circunstancias que la A1, es A2.

e Clase B = Productos en que su punto de inflamacién es inferior a 552C y no se clasifican
en la clase A. Segun su punto de inflamacion se distinguen dos subcategorias, la B1 que
es superior a los 382C y la B2 en la que el punto de inflamacién es superior a los 382C e
inferior a los 552C.

e (Clase C = Productos en que el punto de inflamacidn es entre 55 y 1002C.

El metanol, con un punto de inflamacidon aproximado de 112C, se clasifica como liquido
inflamable de clase B conforme a la ITC MIE APQ-1. Por otro lado, la disolucidn acuosa de
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formaldehido al 36% con un punto de inflamacidén aproximado de 50-552C. se clasifica como
liguido inflamable de clase C conforme a la ITC MIE APQ-1.

En el caso del aceite térmico utilizado en esta planta, el Dowtherm A Heat Transfer Fluid, no
pertenece a ninguna categoria de las mencionadas anteriormente debido a que su punto de
inflamacidn es de 1132Cy, por lo tanto, no entra en la definicidn de liquido combustible regulado.

ITC MIE APQ-5

Regula las condiciones de seguridad para el almacenamiento de gases comprimidos, licuados y
disueltos a presion, estableciendo los requisitos técnicos necesarios para prevenir riesgos
derivados de su manipulacién y almacenamiento en instalaciones industriales.

En el marco del reglamento (CE) n2 1272/2008 (CLP), estos productos se clasifican
principalmente como gases a presion, categoria que engloba sustancias cuyo principal riesgo no
radica en su reactividad quimica, sino en la energia almacenada en forma de presién.

Esta instruccién técnica complementaria establece una serie de requisitos fundamentales para
garantizar un almacenamiento seguro, entre los que destacan:

e Disefo y ubicacién de las instalaciones:
o Los recipientes deben situarse en zonas adecuadamente ventiladas,
preferentemente en exteriores o locales con ventilacién suficiente.
o Se deben evitar espacios confinados donde puedan acumularse gases,
especialmente en el caso de gases asfixiantes como es el caso del nitrégeno.
o Debe garantizarse la accesibilidad para operaciones de mantenimiento vy
emergencia.
e Condiciones de los recipientes y equipos:
o Los depdsitos, botellas y equipos asociados deben cumplir con la normativa
aplicable de equipos a presién.
Se exige la instalacion de valvulas de seguridad para evitar sobrepresiones
Los recipientes deben estar protegidos frente a dafios mecdnicos, caidas o
impactos.
e Medidas de seguridad y proteccion:
o Instalacién de sistemas de deteccidn de fugas cuando sea necesario.
o Sefializacion adecuada de los riesgos conforme al CLP
o Proteccion frente a fuentes de calor que puedan aumentar la presion interna.
e Manipulacién y almacenamiento:
o Debe estar almacenado vertical y correctamente sujetas
o Separacion de gases incompatibles
o Control de las condiciones de carga y descarga para evitar fugas o
sobrepresiones

En conjunto, la ITC MIE APQ-5 traduce la clasificacidon de peligros establecida por el Reglamento
CLP en requisitos técnicos concretos que garantizan la seguridad en el almacenamiento de gases
a presion, minimizando los riesgos de sobrepresion, fugas y exposicion para los trabajadores y el
entorno.
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ITC MIE APQ-6

Instruccién Técnica Complementaria incluida en el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos en Espafia, y regula especificamente el almacenamiento de liquidos
corrosivos. Su objetivo es establecer las condiciones de seguridad necesarias para prevenir
riesgos derivados de la manipulacién y almacenamiento de este tipo de sustancias, tales como
fugas, derramos o reacciones peligrosas.

En el marco del Reglamento (CE) n2 1272/2008 (CLP), los liquidos corrosivos se clasifican segtn
su peligrosidad para la salud humana y los materiales, lo que permite determinar las medidas de
seguridad adecuadas en su almacenamiento. A partir de esta clasificacion, la APQ-6 define
requisitos técnicos como:

e Condiciones de los recipientes y materiales compatibles
e Sistemas de contencidn

e Ventilacién y sefializacidn del area de almacenamiento
e Separacion de sustancias incompatibles

e Medidas de proteccidn para las personas y el entorno

En conjunto, la APQ-6 traduce los criterios de clasificacién del CLP en medidas practicas de
almacenamiento seguro, garantizando la proteccién de los trabajadores, las instalaciones y el
medio ambiente.

ITC MIE APQ-7

Se regula el almacenamiento de sustancias téxicas en recipientes fijos. De acuerdo con el
Reglamento (CE) nim. 1272/2008 (CLP), estas sustancias se clasifican segun su toxicidad aguda
mediante categorias numéricas e indicaciones de peligro:

e Categoria 1 o 2 (Toxicidad aguda por inhalacién) = sustancias mortales que tienen la
concentracion letal CLsp muy baja. Estas sustancias requieren medidas de seguridad
extremas debido a su elevada peligrosidad.

e Categoria 3 (Toxicidad aguda) = Sustancias toxicas si se inhalan, ingieren o se ponen en
contacto con la piel. El riesgo es menor que en las categorias 1 y 2 pero siguen siendo
muy peligrosas y requieren controles especificos y rigurosos.

e Categoria 4 (Toxicidad aguda) = sustancias nocivas que tienen efectos nocivos para la
salud humana en dosis elevadas. Igualmente, se tienen que manipular con precaucion.

El caso del metanol esta clasificado como téxico por inhalacion, por ingestion y por contacto con
la piel, en la categoria de peligro 1. Por otro lado, el formaldehido es mas téxico y por lo tanto,
corresponde a la categoria 2.

5.8.2. Consideraciones en el almacenamiento

El almacenamiento se hara en recipientes fijos de superficie que en la planta de Formiq se usaran
tanques atmosféricos, verticales y cilindricos. Estos estaran situados dentro del edificio. El
material utilizado para disefiar estos tanques es el acero inoxidable 316L ya que es el material
mas estable, seguro y resistente en entornos industriales sobre todo cuando la corrosién y la
inflamabilidad son riesgos importantes para tener en cuenta.
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El almacenamiento de sustancias en la planta debe cumplir con el Reglamento (CE) n2
1272/2008, que permite clasificar los productos segin su peligrosidad.

En el caso del metanol, aunque presente propiedades toxicas segin el Reglamento CLP, su
almacenamiento se rige por la ITC MIE APQ-1 al tratarse de un liquido inflamable, siendo este el
riesgo predominante. Ademas, se adoptan medidas adicionales para minimizar la exposicion
debido a su toxicidad. Por lo tanto, su almacenamiento debe ser en tanques cerrados con cubeto
de retencion, deben de estar en una zona clasificada ATEX por riesgo de vapores inflamables,
alejados de oxidantes y fuentes de ignicién y deben tener sistemas de ventilacién y deteccion de
vapores ademds de una puesta a tierra para evitar cargas electroestaticas.

El formol, como producto final del proceso, se almacena en tanques fijos y posteriormente se
transfiere a cisternas para su distribucion. Al tratarse de una sustancia téxica y corrosiva debe de
estar almacenado en materiales compatibles como el acero inoxidable. El tanque debe tener
ventilacién obligatoria para evitar la acumulacion de vapores y debe tener también un sistema
de retencion de derrames.

Desde el punto de vista del almacenamiento del nitrégeno, se rige por la ITC MIE APQ-5,
debiendo garantizarse condiciones adecuadas de ventilacién, uso de recipientes homologados,
proteccién frente a sobrepresiones y control de posibles fugas, con especial atencion de riesgo
de generaciones de atmdsferas asfixiantes. Las consideraciones de seguridad derivadas del uso
de nitrégeno se deben incorporar al disefio mediante la implementacién de un sistema de
inertizacion en los tanques de metanol, basado en el mantenimiento de una ligera sobrepresion
mediante blanketing con nitrégeno. Asimismo, el almacenamiento del nitrogeno debe ser en
zonas ventiladas, utilizando recipientes a presion dotados de valvulas de seguridad y sistemas de
control de fugas, conforme la ITC MIE APQ-5. Estas medidas permiten minimizar tanto el riesgo
de formaciéon de atmdsferas inflamables como la posible generacion de atmdsferas asfixiantes.

En cuanto el almacenamiento del Dowtherm A Heat Transfer Fluid, debe realizarse siguiendo
criterios de seguridad industrial. Debe tener una zona ventilada, preferiblemente con ventilacion
natural cruzada para evitar acumulacion de vapores en caso de fuga. La temperatura debe estar
controlada, evitando la exposicidon a fuentes de calor que puedan provocar descomposicion
térmica y se debe evitar que le dé la luz solar directamente y las condiciones ambientales
extremas. Estara almacenado en recipientes herméticos, fabricados de acero inoxidable 316L y
también se tendran cubetas de retencién por si hay derrames.

El Dowtherm A es quimicamente estable en condiciones normales, pero debe evitarse el
contacto con agentes oxidantes fuertes, acidos y bases fuertes ya que pueden provocar
reacciones peligrosas o degradacién del fluido.

5.8.3. Carga y descarga

Las operaciones de carga y descarga de productos quimicos en la planta de produccién de
formaldehido constituyen una parte esencial de la instalacién de almacenamiento y deben
disefiarse conforme lo establecido en el Real Decreto 656/2017, por el que se aprueba el
Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC).
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En la presente instalacion, los productos implicados en dichas operaciones son metanol, formol
y nitrégeno, los cuales presentan diferentes peligrosidades y, por tanto, estan sujetos a distintas
ITC.

En Formiq, vienen camiones con el producto en una cisterna y lo descargan en los tanques de
almacenamiento que corresponda. A la inversa se procede igual, el producto final que se ha
formado se almacena en los tanques de almacenamiento adecuados para que cuando venga el
camidn, cargue el producto a la cisterna y se distribuya. Los camiones tienen un area especifica
en la que tienen que cargar (Area 700) y descargar (Area 800).

De acuerdo con el reglamento, las zonas destinadas a operaciones de trasiego deben cumplir
ciertas condiciones. Deben estar definidas como areas especificas, diferenciadas del resto de la
instalacién, correctamente sefializadas y con acceso restringido a personal autorizado. Estan
situadas en una zona suficientemente ventilada para evitar la acumulacién de vapores
peligrosos. Se dispone de un acceso adecuado para vehiculos con cisterna, con un espacio
suficiente para maniobras seguras y evacuacidn en caso de emergencia.

Las operaciones de carga/descarga deberan realizarse mediante instalaciones fijas o semifijas
disefiadas especificamente para tal fin. Las mangueras, tuberias y conexiones deben ser de
material que sea resistente a la corrosién como el acero inoxidable 316L que se ha utilizado en
toda la instalacidon. Se emplean acoplamientos estancos con sistemas de cierre automatico para
minimizar fugas durante la conexion y desconexion. Ademas, se tienen valvulas de corte
accesibles (valvulas de emergencia) que permiten interrumpir rapidamente el flujo en caso de
incidente. También se tienen sistemas de control de sobrellenado para que se avise en caso de
gue el tanque supere la capacidad de llenado.

En el caso del metanol, se establece la obligatoriedad de adoptar medidas para evitar la
acumulacidén de cargas electroestaticas. Todos los elementos implicados en la carga o descarga
estan conectados a tierra y equipotencialmente unidos.

Ademas, al ser un producto inflamable, se considera la posible formacién de atmdsferas
explosivas, por lo que se clasifica como zona ATEX. De esta manera, todos los equipos eléctricos
e instrumentacién de la zona son aptos para atmdsferas explosivas, conforme la normativa
vigente.

Como en todas las zonas de la planta, se dispone de extintores portatiles adecuados para el tipo
de fuego que generan los productos de la clase B, también hay existencia de redes de agua contra
incendios y algunas acciones como fumar estaran prohibidas ya que son un foco de ignicion.

Especificamente, la carga y descarga del metanol es en una zona clasificada como
potencialmente explosiva, hay un control estricto de fuentes de ignicion, los equipos estan
conectados a tierra y hay un control de derrames mediante cubetas de retencién.

En cuanto al formol, se usan sistemas cerrados de trasiegos para minimizar emisiones, hay
instaladas duchas de emergencia y lavaojos, se dispone de EPI y también tienen sistemas de
retencion frente a derrames.
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Finalmente, el nitrogeno tiene un control de presidn y temperatura en estas operaciones para
procurar la sobrepresidn y se tiene la garantia de que la zona estd adecuadamente ventilada para
evitar atmdsferas deficientes de oxigeno.

La carga y descarga del Dowtherm A, se hace de forma constante cada 5 anos solo se cambia
cuando se para el proceso debido a que el aceite térmico se va recirculando

5.8.4. Ventilacion

La ventilacion de las zonas de almacenamiento de productos quimicos constituye un aspecto
fundamental para garantizar que las instalaciones son seguras, especialmente en el caso de
sustancias que son inflamables, toxicas o asfixiantes.

El reglamento del Real Decreto 656/2017 y sus ITC, establece que las zonas de almacenamiento
deben disponer de ventilacién adecuada para evitar la acumulacién de vapores peligrosos y
garantizar condiciones seguras en todo momento.

La ventilacidn de la zona de almacenamiento de FORMIQ esta disefiada para que se impida la
formacion de atmodsferas inflamables, téxicas o asfixiantes. Asimismo, el disefio de la zona est3
hecho de forma que se evita la existencia de espacios confinados o mal ventilados donde se
pueden acumular vapores peligrosos.

En cuanto el metanol, que es un liquido inflamable cuyos vapores pueden formar mezclas
explosivas con aire debe seguir ciertas especificaciones. La ventilacidn de las zonas en las que se
almacena el metanol garantiza que la concentracion de vapores se mantenga por debajo del
limite de inflamabilidad. Ademdas, como los vapores del metanol son ligeramente mas densos
que el aire, se ha prestado especial atencién a la ventilacién en zonas bajas.

En referencia al formol, la ventilacién debe garantizar concentraciones de vapor por debajo de
los limites de exposicion profesional. En este caso, se prioriza el uso de sistemas cerrados pero
la ventilacidn sigue siendo necesaria como medida de seguridad adicional. Como el
formaldehido tiene una densidad similar a la del aire, se requiere una ventilacién homogénea
del recinto y extraccidn localizada en puntos de posible emision.

Hablando de la ventilacion de las areas que almacenan nitrégeno, deben disponer de ventilacion
suficiente para evitar la formacién de atmdsferas con deficiencia de oxigeno ya que el nitrégeno
tiene riesgo de generar asfixia por desplazamiento de oxigeno. Como en Formiq el
almacenamiento es en zona cerrada, se ha asegurado una buena ventilacion ademas de una
renovacién continua del aire.

5.8.5. Distancias entre instalaciones fijas de superficie y entre recipientes

5.8.5.1. Distancias entre instalaciones fijas de superficie

Para determinar las distancias de seguridad entre diferentes puntos de la planta de produccién
se ha tenido en cuenta el Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos (APQ)
determinado por la ley 656/2017.

Dado que el metanol presenta un elevado riesgo de inflamabilidad, la ITC MIE APQ-1 constituye
el criterio mas restrictivo y, por tanto, se adopta como referencia principal para el
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establecimiento de las distancias de seguridad, sin perjuicio de la aplicacién de requisitos
adicionales especificos derivados del resto de ITC.

Los calculos se hacen mediante un proceso exhaustivo que tiene en cuenta diferentes
coeficientes reductores y multiplicadores, que después de analizar cada caso especifico, se
obtiene la distancia minima segun el Reglamento APQ-1. En el caso de la planta de produccion
de FORMIQ, no se considera necesaria la aplicacién de coeficientes multiplicadores adicionales
para el calculo de las distancias de seguridad entre dreas. Esta decision se justifica debido a que
las condiciones de almacenamiento previstas no presentan configuraciones especiales de riesgo,
ni capacidades excepcionalmente elevadas, ni situaciones de propagacidn térmica que requieran
incrementar las distancias base establecidas en la ITC MIE APQ-1.

En consecuencia, las distancias de seguridad se determinan a partir de los valores base definidos
por la normativa, aplicando Unicamente los coeficientes reductores correspondientes a las
medidas adicionales de proteccidn contra incendios implementadas en la instalacién vy
respetando en todo momento las distancias minimas exigidas reglamentariamente.

En la Figura 5.8 se puede observar una tabla donde se muestra la distancia en metros entre las
instalaciones fijas de superficie en almacenamiento con las otras dreas que forman parte de la
planta de produccidn. En la figura 5.9 se puede ver la leyenda de la tabla de la Figura 5.8.

1 (1)
(3)
2 50 @
(4)
3.1 60 50 (6)
4)
3230 . (6) (6)
(4)
3330 ;. (6) (6) (6)
G) (1 () (M)
4160 37 30 30 30 @
6) (1) () (7) (11)
4230 50 30 20 15 30 @
G) (1) (M) (M)
4320 12 52 50 18 D (@
5 30 [1553 30 20 15 30 20 15 (1)
6 (1) 30 60 30 20 60 20 15 30 (1)
7 (1) 20 60 30 20 40 20 15 20 (8)
8 (1) 20 60 30 25 30 30 25 20 20
9 (1) 15 30 20 15 30 20 15 ggg (8)

(10) (10)
10 (1) 20 60 30 25 60 00 .7 20 (8)

11 (1) 30 100 60 40 100 60 30 40 (8)
1 2 313233 41 42 43 5 6

Figura 5.8. Distancias en metros entre dos equipos de la planta
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Notas:

(1) No es objeto de este Reglamento.

(2) Sin requerimiento especial de distancias.

(3) Pertenecientes al parque de almacenamiento.

(4) Salvo las bombas para transferencia de productos susceptibles de ser almacenados en el mismo cubeto, en
cuyo caso es suficiente que estén situados fuera del cubeto. (En casos especiales, por ejemplo, por reduccion del
riesgo).

(5) Salvo las bombas de transferencia propias de esta instalacion.

(6) Aplicar el articulo 18.

(7) Salvo los recipientes auxiliares de alimentacion o recepcion directa del cargadero con capacidad inferior
a 25 m® que pueden estar a distancias no inferiores a: Clase A =15m, clase B =10 m y clase C=2 m.

(8) Ver Reglamento de Equipos a Presion.

(9) Si el vallado es de obra de fabrica u hormigén y de altura no inferior a 1,5 m esta distancia no necesita ser
superior a 10 m.

(10) Respecto a la via del ferrocarril de la que se derive un apartadero para carga o descarga de vagones
cisterna, esta distancia puede reducirse a 15 m con un vallado de muro macizo situado a 12 m del cargadero y
altura tal que proteja la instalacion.

(11) Solamente se requerira esta distancia cuando se opere simultineamente en ambos cargaderos con
emision de vapores en alguno de ellos.

Las distancias entre tanques de almacenamiento y otras instalaciones se consideraran individualmente en
funcion de la clase del producto almacenado en cada tanque y no de la clasificacion global del cubeto.

Leyenda:

1. Unidades de proceso.

2. Estaciones de bombeo y compresores.

3.1 Recipientes de almacenamiento. Clase A (Paredes del tanque).

3.2 Recipientes de almacenamiento. Clase B (Paredes del tanque).

3.3 Recipientes de almacenamiento. Clase C (Paredes del tanque).

4.1 Cargaderos. Clase A.

4.2 Cargaderos. Clase B.

4.3 Cargaderos. Clases C.

5. Balsas separadoras.

6. Zonas de fuego abierto.

7. Edificios administrativos y sociales, laboratorios, talleres, almacenes y otros edificios independientes.
8. Estaciones de bombeo de agua contra incendios.

9. Vallado de la planta.

10. Limites de propiedades exteriores en las que pueda edificarse y vias de comunicacion publicas.

11. Locales y establecimientos exteriores de publica concurrencia.
Figura 5.9. Leyenda de la Tabla 5.8

El procedimiento de calculo se las distancias de seguridad se realizan conforme a lo establecido
en la ITC MIE APQ-1. En primer lugar, en funcién del tipo de instalacidon o equipo que se desea
separar, se determina una distancia base de referencia. Posteriormente, sobre dicha distancia se
aplican los coeficientes de reduccién correspondientes en funcién de la capacidad global de
almacenamiento y, cuando procede, determinados coeficientes multiplicadores, teniendo
también en cuenta los criterios restrictivos especificados por la normativa para cada caso
particular.

Para la obtencién de la distancia minima entre dos elementos de la instalacién, se identifican
ambos equipos en la tabla de referencia de la ITC MIE APQ-1: uno de ellos en la primera columna
y el otro en la ultima fila de la tabla. La interseccién entre ambos proporciona la distancia minima
de seguridad, expresada en metros, que debe respetarse entre los elementos analizados.
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Asimismo, se consideran las observaciones y notas complementarias incluidas a continuacién de

la tabla, aplicando posteriormente los coeficientes correctores que resulten pertinentes.

En relacion con los coeficientes

reductores asociados a

las medidas de seguridad

implementadas, en la presente instalacion se han adoptado dos medidas del nivel 1 y una

medida del nivel 2:

e Otros sistemas fijos de extincion de incendios de accionamiento manual especialmente

adecuados al riesgo protegido.

e Detectores automaticos fijos, con alarma, de mezclas explosivas en la zona circundante

a la instalacién.

e Sistemas fijos de inertizacidn permanente mediante atmdsfera de gas inerte en el

interior de los recipientes de almacenamiento.

En el caso de la empresa FORMIQ, la capacidad global de almacenamiento es de 2033,34m3, lo

qgue hace que se tenga que aplicar un coeficiente reductor por capacidad de 0,7. Aplicando esto,

se obtienen las siguientes distancias minimas de seguridad:

Tabla 5.24. Distancias minimas de seguridad de las dreas de almacenamiento respecto las otras dreas

A-200 21m
A-300 21m
A-400 21m
A-500 8,4 m
A-600 10,5m
A-700 14 m
A-100 A-800 14 m
A-900 21m
A-1000 21m
A-1100 21m
A-1200 21m
A-1300 14 m
A-1400 21m
A-100 21m
A-200 21m
A-300 21m
A-400 8,4 m
A-600 10,5m
A-700 14 m
A-500 A-800 14 m
A-900 21m
A-1000 21m
A-1100 21m
A-1200 21m
A-1300 14m
A-1400 21m
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5.8.5.2. Distancia entre recipientes

Dentro de un area los recipientes deben estar colocados de una manera y cumpliendo unas
distancias requeridas para que se cumpla la normativa requerida.

Para saber la distancia entre las paredes de los recipientes, se debe calcular mediante las
especificaciones de la Tabla 5.25.

Tabla 5.25. Distancia entre paredes de recipientes

Distancia minima

(D = Dimensidn seg(in notas 1y 6) B e

Clase de producto | Tipos de recipiente sobre los que se aplica la distancia

Al Entre recipientes de subclase Al. 1/2 de la suma de los didmetros de los recipientes. Nota 2
A recipientes para productos de las clases A2, Bo C. D (minimo: 15 metros). Nota 2
A A2 Entre recipientes a presion para productos de la subclase A2.  1/4 de la suma de los didmetros de los recipientes con un minimo de 2 metros. Nota 2
A recipientes para productos de las clases B6 C. D (minimo: 15 metros). Nota 2
B A recipientes para productos de las clases Bo C. 0,5 D (minimo: 1,5 metros). El valor puede reducirse a 25 metros si es superior. Nota 5
[ A recipientes para productos de la clase C. 0,3 D (minimo: 1,5 metros). El valor puede reducirse a 17 metros si es superior. Nota 5
Liguidos inestables. A recipientes para productos de cualquier clase. D (minimos: Los indicados arriba segun su clasificacion A1, A2, B 6 C). -

Donde D es el diametro externo del recipiente. Los productos que se tienen en la planta Formiq
se clasifican como productos de la clase B por lo que la distancia es la mitad del valor del
didmetro externo de estos recipientes. Ademas, como se han aplicado las medidas mencionadas
anteriormente, 2 medidas del nivel 1 y 1 medida del nivel 2, siguiendo la Tabla 5.26 en la que se
muestran los coeficientes reductores, se coge el coeficiente reductor de 0,8 y se multiplica por
el valor que se obtiene mediante la Tabla 5.26. Las distancias se encuentran en la Tabla 5.27:

Tabla 5.26. Reducciones de las distancias entre recipientes por protecciones adicionales a las obligatorias

Medidas o sistemas de proteccion adoptados Coeficiente de reduccién

Nivel Cantidad
0 - No hay reduccion
1 Una 0,90
1 Dos o mas 0,80
2 Una 0,80
2 Dos 0,70
2 Mas de dos 0,65

Tabla 5.27. Distancias entre tanques de almacenamiento de las dreas A-100 y A-500

Distancia entre tanques de almacenamiento
2.14m
de metanol
Distancia entre tanques de almacenamiento
2.58 m
de formol

5.8.6. Cubetas de retencion

Las cubetas de retencidon constituyen un elemento fundamental de seguridad en el
almacenamiento de productos quimicos liquidos, ya que permiten contener posibles fugas o
derrames, evitando la propagacién del producto y la contaminacién del medio ambiente.

En la planta de Formiqg, donde se almacenan, entre otros, metanol (liquido inflamable) y formol
(liquido corrosivo y toxico), el disefio de las civetas de retencion se realiza conforme al
Reglamento (CE) n2 1272/2008 y a las Instrucciones Complementarias del reglamento APQ,
principalmente la ITC MIE APQ-1y la ITC MIE APQ-6.
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Las cubetas deben tener un volumen suficiente para contener al menos el 100% del volumen del
mayor tanque para garantizar que, en caso de fuga total, el producto quede completamente
confinado. En cuanto a los materiales, deben ser resistentes quimicamente al producto
almacenado. Para reducir riesgos de reacciones o agravamiento del accidente, se deben usar
cubetas independientes para cada producto, por lo que deben ser compatibles con
hidrocarburos/alcoholes en el caso de las del metanol y en el caso de formol deben ser
resistentes a productos corrosivos. En la planta de Formiq se ha usado como material para hacer
estas cubetas de retencion, acero inoxidable 316L. Ademads, deben de ser impermeables y sin
fisuras ni conexiones que permitan fugas.

Las cubetas de retencion son una medida clave de seguridad pasiva en la planta ya que permiten
evitar la propagacidn de incendios, en el caso del metanol, limitar la exposicidon a sustancias
peligrosas, en el caso del formol y proteger el suelo y las aguas subterrdneas.

5.8.7. Mantenimiento e inspecciones periddicas

Las zonas en las que se almacena metanol, al tratarse de un liquido inflamable, se debe realizar
una revision anual de la instalacién. En esta revision se incluye la comprobacion del estado de
los cubetos, cerramientos, drenajes, bombas, equipos auxiliares, sistemas de proteccidn contra
incendios, alarmas, extintores, mangueras y acoplamientos. Ademas, se debe verificar la
continuidad eléctrica de tuberias y elementos metalicos, asi como la proteccién frente a
descargas electroestaticas.

En los tanques y tuberias se debe comprobar visualmente el estado de las paredes y realizar
mediciones de espesor si se detecta deterioro. Para tanques metalicos de simple pared que no
sean equipos a presidn, se establece una inspeccidn interior visual con medicién de espesores
cada 15 afios.

En el caso del formol, al tratarse de un liquido corrosivo, la instalacion dispone de un plan de
mantenimiento, con registro de las revisiones realizadas e historial de equipos, reparaciones y
modificaciones.

La revision anual debe comprobar el estado de los mismos elementos que en el caso del metanol
incluyendo las mangueras y los brazos de carga. Ademas, cada cinco afios se miden los espesores
de recipientes y tuberias metdlicas. Se realiza también una revision interior para comprobar el
estado superficial y la estanqueidad del fondo y soldaduras. Los sistemas como las duchas y los
lavaojos deben probarse, como minimo, una vez por semana.

El nitrégeno se almacena como gas a presidn por lo que las revisiones deben centrarse en el
buen estado de los recipientes, valvulas, mandmetros, conexiones y demas accesorios. La
normativa indica que el usuario es el responsable del manejo de los recipientes, del buen estado
de los accesorios y de establecer un plan de mantenimiento preventivo de las instalaciones y
elementos necesarios para la utilizacion segura del gas.

Ademas, se verifica que las botellas estén correctamente identificadas, sujetas, protegidas frente
a golpes y posicionadas verticalmente.
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En conjunto, la zona de almacenamiento contard con un plan de mantenimiento preventivo y
revisiones periddicas adaptadas a la naturaleza de cada sustancia almacenada. Todas las
revisiones deberan quedar registradas documentalmente y cada cinco afios se presentara el
certificado correspondiente emitido por un organismo de control habilitado, conforme al Real
Decreto 656/2017.

5.9 Seguridad en la planta

La seguridad es uno de los aspectos fundamentales en el disefio y operacidén de una planta de
produccidon de formaldehido a partir de metanol, debido a la presencia de sustancias
inflamables, téxicas y potencialmente peligrosas tanto para las personas como para el medio
ambiente. En este tipo de instalaciones, el metanol representa uno de los principales focos de
riesgo por su elevada inflamabilidad y por la posible formacidn de atmédsferas explosivas durante
las etapas de almacenamiento, transporte y proceso. Asimismo, el formaldehido generado
presenta riesgos asociados a su toxicidad y a su cardcter irritante, lo que hace necesario
implementar medidas de seguridad especificas en toda la planta.

Por este motivo, en el presente apartado se analizan las principales medidas de seguridad
adoptadas en la instalacidn, prestando especial atencién a la proteccidén contra incendios y a la
prevencion de atmdsferas explosivas.

5.9.1 Proteccion contra incendios

La seguridad contra incendios constituye uno de los aspectos mds criticos en el disefio y
operacién de la planta de FORMIQ debido a que el metanol y el formaldehido presentan
propiedades inflamables y riesgos asociados a atmosferas explosivas, lo que hace imprescindible
la implantacidon de medidas preventivas y de proteccion adecuadas para garantizar la seguridad
de las personas, instalaciones y medio ambiente.

En esta planta quimica intervienen sustancias quimicas inflamables, téxicas y capaces de generar
mezclas combustibles con el aire. Ademas, el aire comprimido favorece la presencia de oxigeno
en concentraciones suficientes para la propagacion de incendios en caso de fuga.

El disefio de la planta debe incorporar medidas de seguridad pasivas como la sectorizacién de
areas, distancias de seguridad entre equipos y almacenamientos, uso de materiales resistentes
al fuego y ventilacion adecuada, que ya se han tenido en cuenta en el disefio y estan
especificadas anteriormente. Por otro lado, también deben tener medidas de seguridad activas
como son alarmas, sistemas de deteccidén, redes de extincidon de incendios, sistemas automaticos
rociadores, extintores y procedimientos de actuacidon ante emergencias.

5.9.1.1. Normativa

La normativa que se debe seguir para la proteccién contra incendios es la siguiente:

e Real Decreto 2267/2004, el cual establece y define los requisitos que deben satisfacer y
las condiciones que deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial
para su seguridad en caso de incendio, para prevenir su aparicion y para dar la respuesta
adecuada, en caso de producirse, limitar su propagacidn y posibilitar su extincion, con el
fin de anular o reducir los dafos o pérdidas que incendio pueda producir a personas o
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bienes. Ademas, también indica que se tienen que hacer revisiones cada dos afios ya
gue FORMIQ estd clasificada como una planta con un riesgo intrinseco alto debido a la
presencia de liquidos inflamables y las condiciones de operacién del proceso.

e Real Decreto 513/2017, el cual establece y define las condiciones que deben cumplir los
aparatos, equipos y sistemas, asi como su instalacion y mantenimiento empleados en la
proteccién contra incendios.

5.9.1.2. Medidas de seguridad

Se debe disponer de diferentes medidas de proteccidn contra incendios destinadas a prevenir la
ignicion, limitar la propagacidn del fuego y facilitar la actuacién en caso de emergencia.

La combinacién de las medidas de protecciéon pasiva, activa y organizativa permite reducir
significativamente el riesgo de incendio y explosion en la planta de FORMIQ, garantizando la
seguridad de los trabajadores y el cumplimiento de la normativa industrial vigente.

5.9.1.2.1. Medidas de proteccion pasivas

Las medidas pasivas tienen como objetivo evitar la propagacién del incendio y reducir sus
consecuencias sin necesidad de intervencién automatica o manual.

e Sectorizacién de incendios:

La planta debe dividirse en sectores de incendio independientes para evitar que el fuego se
propague entre diferentes areas de proceso y almacenamiento. Especialmente en el
almacenamiento de control, en la zona de reaccién, en la sala de control y en las areas eléctricas.

e Distancias de seguridad:

Los depdsitos y equipos que contengan sustancias inflamables deben mantener distancias
minimas de seguridad entre tanques, tuberias, edificios, zonas de proceso y vias de evacuacion.
Estas distancias reducen la propagacidn térmica en caso de incendio. Se pueden encontrar en el
apartado 5.8.5 de este mismo capitulo.

e Cubetos de retencion:

Los tanques de almacenamiento de metanol deben disponer de cubetos capaces de contener
posibles derrames, evitando que el liquido inflamable se entienda por la instalacion.

Para mas informacioén, ver apartado 5.8.6 de este mismo capitulo.

e Resistencia al fuego de estructuras:

Las estructuras metalicas y elementos constructivos deben disponer de proteccion ignifugo para
mantener su estabilidad durante un incendio.

e Ventilacion industrial:

Las zonas donde puedan acumularse vapores inflamables deben disponer de sistemas de
ventilacién adecuados para evitar concentraciones peligrosas de vapores de metanol.

Para mas informacion, ver apartado 5.8.4 de este mismo capitulo.
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5.9.1.2.2. Medidas de proteccion activas

Las medidas activas actuan directamente sobre el incendio mediante deteccidén, alarma o
extincion.

e Sistemas de deteccién de incendios:

La planta debe de disponer de detectores capaces de identificar rapidamente humo, un aumento
de la temperatura, la presencia de una llama o gases inflamables especialmente en salas de
bombas, almacenamiento, en la zona del reactor o en los cuadros eléctricos.

e Sistemas de alarma:

Debe instalarse un sistema de alarma acustica y visual para alertar al personal en caso de
emergencia y facilitar la evacuacion.

e Extintores portatiles:

La instalacién debe contar con extintores adecuados segun el tipo de fuego esperado. En FORMI
se emplean principalmente extintores de polo ABC, extintores de CO, en zonas eléctricas o
espuma para liquidos inflamables.

e Red de hidrantes:

La planta dispone de hidrantes exteriores para facilitar la intervencion de los servicios de
emergencia y bomberos.

e Sistemas automaticos de extincidn:

En areas de mayor riesgo pueden instalarse rociadores automaticos, sistemas de espuma vy
sistemas de agua pulverizada ya que son especialmente importantes en incendios de liquidos
inflamables como el metanol.

5.9.1.2.3. Medidas organizativas y operativas

Ademas de las medidas fisicas, deben implementarse procedimientos de seguridad industrial.

e Plan de emergencia y evacuacion:

La planta dispone de rutas de evacuacion, sefializacién, protocolos de actuacidn y puntos de
reunién. Todos estos elementos se pueden visualizar en el plano de emergencia y evacuacion
gue se encuentra en el capitulo 10 Diagramas y planos.

e Formacién del personal:

Los trabajadores reciben una formacidn antes de entrar a trabajar en la empresa de FORMIQ en
el que se les ensefia el manejo de extintores, cdmo actuar ante fugas, qué riesgos quimicos se
pueden dar en la planta y los protocolos de emergencia.

e Mantenimiento e inspecciones:

Todos los sistemas de proteccién contra incendios deben someterse a inspecciones periddicas,
pruebas de funcionamiento y mantenimiento preventivo para asegurar una buena proteccion.
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5.9.1.3. Senalizacion

La planta debe disponer de una sefializacién adecuada de todos los equipos y sistemas de
proteccién contra incendios con el objetivo de facilitar su rdpida localizacién y utilizacién en caso
de emergencia. La sefializacién constituye una medida fundamental de seguridad industrial,
especialmente en instalaciones quimicas con riesgo de incendio y explosion como FORMIQ.

Deben identificarse claramente todos los medios manuales de lucha contra incendios mediante
rojas normalizadas UNE 23033. Esta norma define las sefiales y balizamientos de seguridad, los
coloresy la identificacidon de los sistemas y equipos utilizados en el campo de la proteccion contra
incendios.

Las seifiales que indican proteccidn contra incendios deben ser de forma cuadrada, fondo rojo y
simbolo blanco o amarillento claro fotoluminiscente.

5.9.2 Proteccion contra atmosferas explosivas

La planta FORMIQ presenta zonas con riesgo potencial de formacién de atmdsferas explosivas
debido a la presencia de metanol (liquido extremadamente inflamable), vapores organicos del
proceso y posibles emisiones en operaciones de carga y descarga. Este apartado recoge la
normativa aplicable, la clasificacién de zonas ATEX en la planta FORMIQ, las medidas de
seguridad implementadas y la sefializacion obligatoria.

5.9.2.1. Normativa

La proteccién contra atmdsferas explosivas se basa en la legislacién europea espafiola vigente:

e Real Decreto 681/2003, el cual habla sobre la proteccién de la salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar
de trabajo.

e Directiva 1992/92/CE, relativa a las disposiciones minimas para la mejora de la
proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos
derivados de atmdsferas explosivas. Esta normativa establece los requisitos minimos
para lugares de Trabajo con riesgo de explosion

e Directiva 2014/34/UE, sobre la armonizacion de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de aparatos y sistemas de proteccién para uso en atmdsferas
potencialmente explosivas (refundicién). El documento recoge la certificacion de
equipos y sistemas de proteccion destinados a zonas ATEX.

e UNE-EN 60079, normas técnicas para la clasificacion de zonas, seleccidon de equipos y
mantenimiento.

e Real Decreto 374/2001, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

Estas normas establecen la obligacion de identificar zonas con riesgo de explosién, seleccionar
equipos adecuados y aplicar medidas preventivas y de proteccion.
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5.9.2.2. Zonas ATEX

Las zonas ATEX se clasifican segun la probabilidad y duracién de la presencia de una atmdsfera
explosiva formada por vapores inflamables como el metanol. Esta clasificacidn esta definida por
el Real Decreto 681/2003 y en la norma UNE-EN 60079.

e ZonaO:
Es la zona de maximo riesgo. Se considera Zona 0 un ligar donde una atmdsfera explosiva
esta presente de forma continua, prolongada o frecuente. Sus caracteristicas principales
son la presencia continua de la mezcla de metanol-aire o durante largos periodos.
Normalmente se da dentro de equipos abiertos, depdsitos con oxigeno o procesos sin
inertizacion.

e Zonal:
Es la zona donde la atmdsfera explosiva puede aparecer en funcionamiento normal del
proceso. Normalmente se da cuando existen liberaciones ocasionales de vapores
inflamables, en operaciones de carga y descarga, mezcla o trasvase.

e Zona?2:
Zona donde la atmdsfera explosiva no es probable, y si aparece, es de corta duracion.
Esta zona puede darse en zonas donde son posibles fugas pequeias o esporadicas o
fallos de estanqueidad.

La clasificacién de FORMIQ se ha realizado en funcién de la probabilidad de presencia de una
mezcla inflamable metanol-aire durante el funcionamiento normal del proceso.

Tabla 5.28. Tabla de clasificacion de zonas ATEX

ZONA CLASIFICACION JUSTIFICACION
A-100 — Almacenamiento de ZONA 2 Vapores de metanol en respiraderos
materias primas y trasvases
A-200 — Mezcla y preparacion ZONA 1 Riesgo elevado por dosificacion y
manipulacién directa de metanol
A-300 — Reaccion ZONA 2 Posibles fugas en lineas de
alimentacién
A-700 — Carga de camiones ZONA 1 Emisidn de vapores durante la carga
de producto
A-800 — Descarga de camiones ZONA 1 Manipulacién de grandes volimenes
(metanol) de metanol

No existen zonas clasificadas como Zona 0 ya que no hay presencia continua o prolongada de
atmosferas explosivas.

5.9.2.3. Medidas de seguridad

Las medidas implantadas combinan prevencién, proteccién y control operativo

a) Eliminacién de fuentes de ignicidn:
- Equipos eléctricos certificados segun ATEX
- Conexién equipotencial y toma de tierra en A-700 y A-800
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Prohibicién de trabajos en caliente sin permiso especifico
Herramientas anti-chispas en mantenimiento A-1200
Control de electricidad estatica en mangueras y tuberias

Control de ventilacion y atmdésferas:

Ventilacidn forzada en A-200, A-300 y A-800

Extraccidn localizada en puntos de trasvase

Detectores de metanol y vapores inflamables conectados a la sala de control (A-900)
Parada automatica del proceso al superar el 20% del LIE (Limite Inferior de Explosividad)

Contencidn y gestién de derrame:

Cubetas de retencion en A-100 y A-800

Absorbentes compatibles para minimizar evaporacion (arena)
Procedimiento especifico de gestién de derrames

Procedimientos operativos:

Verificacion diaria de tomas de tierra

Comprobacién de estanqueidad en lineas de metanol
Prohibicién de abrir equipos sin inertizacién previa
Permiso de trabajo obligatorio en zonas ATEX.

5.9.2.4. Senalizacion

La sefializacion de zonas ATEX cumple con el Real Decreto 485/1997 y la normativa europea de

sefializaciéon de seguridad.

a)

c)

Sefales obligatorias en zonas clasificadas:

Peligro: atmdsfera explosiva, triangulo amarillo con simbolo EX
Prohibido fumar y prohibido usar llamas abiertas

Prohibido utilizar teléfonos moéviles o equipos no certificados
Obligatorio conectar toma de tierra en A-700 y A-800

Sefializacién de equipos de emergencia:

Extintores CO, y espuma

BIE (Boca de Incendios Equipada) en zonas exteriores
Duchas y lavaojos en A-400 y A-500

Rutas de evacuacion y salidas de emergencia segun el plano

Sefializacién de equipos ATEX:

Todos los equipos instalados en zonas clasificadas llevan marcado:

EX (proteccion antideflagrante)
Categoria

Grupo de gas

Temperatura maxima de superficie
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5.10 Equipos de proteccidn individual (EPI’S)

La operacién de una planta de produccion de formaldehido implica la exposicién potencial a
riesgos quimicos, térmicos y mecanicos derivados tanto del propio formaldehido como de las
condiciones del proceso. Por ello, el uso de Equipos de Proteccién Individual (EPI) constituye una
medida esencial dentro del sistema de seguridad de la instalacion. Los EPI actian como ultima
barrera de proteccién cuando las medidas colectivas como la ventilacidn, el confinamiento, la
automatizacidn o los sistemas de deteccion no eliminan completamente el riesgo.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el formaldehido es una sustancia con riesgos
significativos para la salud; es cancerigeno, téxico por inhalacién, irritante cutdneo y ocular y
sensibilizante respiratorio. Ademads, presenta una elevada volatilidad, lo que incrementa el riesgo
de exposicion incluso a temperatura ambiente.

De acuerdo con el Real Decreto 773/1997, la empresa debe proporcionar EPIs adecuados,
asegurar su mantenimiento y formar al personal en su uso. Los trabajadores, por su parte, deben
utilizarlos correctamente y comunicar cualquier deterioro o mal funcionamiento.

En Formig, la seleccidn de EPIs se basa en los riesgos principales del proceso:

e Exposicion a vapores del formaldehido

e Contacto con soluciones de formaldehido

e Manipulacién de catalizadores y subproductos irritantes

e Operaciones de mantenimiento con riesgo de fugas

e Trabajo en espacios confinados o zonas con ventilacidn limitada

Segun el riesgo a proteger para el que estén disefiados, los EPI se clasifican en 3 categorias
diferentes; Categoria |, Il y lll. Indiferentemente de su categoria, los EPI deben llevar marcado CE,
relativo a los equipos de proteccion individual.

Tabla 5.29. Sefializacion de los EPIS

MARCADO CE
CATEGORIA 1Y Il CATEGORIA Il

C€ CE€ vy

5.10.1 Categoria |

Esta categoria agrupa los equipos que protegen frente a riesgos leves que no suponen
consecuencias graves para la salud del trabajador. E la planta de formaldehido, su uso es
complementario, ya que la mayoria de los riesgos son de categoria superior. Aln asi, forman
parte del equipo de proteccidn basico diario de los operarios.

A) Guantes ligeros de proteccion mecdnica:

Se utilizan para tareas generales sin exposicidn directa a sustancias quimicas peligrosas, como
manipulaciéon de herramientas o elementos no contaminados o limpios. Estos guantes ofrecen
proteccién frente a quemaduras leves y pequefios roces y permiten una buena destreza manual.

Pagina 113|138



8
CAPITULO 5. SEGURIDAD E HIGIENE >

FORMIQ

Su uso se limita a zonas sin presencia de formaldehido ni metanol, ya que no proporcionan
resistencia quimica.

B) Calzado de trabajo bdsico:
En dreas administrativas o zonas donde no existe el riesgo quimico, se emplea calzado de trabajo
ligero que protege frente a resbalones o pequeios impactos. Este calzado no es adecuado para
las zonas de proceso, con lo que, si los trabajadores necesitas acceder a zonas de trabajo
guimico, deben modificar su calzado por uno acorde a la proteccidn necesaria en planta.

5.10.2 Categoria ll

Los EPI de categoria Il protegen frente a riesgos que pueden causar lesiones moderadas. En
FORMIQ incluyen principalmente la proteccidn ocular, corporal y parte de la proteccidn cutanes,
ya que existe riesgo de salpicadura y contacto con sustancias irritantes o corrosivas.

C) Gafas panordmicas y pantallas faciales:
Las gafas panoramicas y las pantallas faciales certificadas segin la UNE-EN 166, estdndar
europeo que establece los requisitos minimos de seguridad, calidad éptica, resistencia mecanica
y campos de uso para la proteccién de los ojos y la cara, se utilizan para evitar lesiones oculares.
Las gafas se emplean en operaciones generales mientras que las pantallas que utilizan en
trasvases o intervenciones con riesgo elevado.

Ambas deben ajustarse debidamente al rostro, mantenerse limpias para garantizar una vision
adecuada y utilizarse en uso personal.

D) Ropa de trabajo:
Esta ropa debe utilizarse de manera diaria y continua en todas las dreas operativas de la planta.
Se trata de prendas confeccionadas con tejidos resistentes, de manga larga y con un diseiio que
protege frente a riesgos mecdnicos leves, suciedad industrial y pequefas salpicaduras. Su
funcién principal es evitar el contacto directo de la piel con superficies contaminadas, equipos
calientes o elementos que puedan provocar pequefios dafios. Ademas, debe ser cémoda
permitir movilidad y no presentar elementos sueltos que puedan engancharse en la maquinaria.

E) Ropa de proteccién quimico tipo 3 0 4:
La ropa certificada segin UNE-EN 14605 y UNE-EN 130034 proporciona una barrera eficaz frente
a salpicaduras de sustancias corrosivas. Se utiliza durante operaciones de manipulacién de
formol, apertura de lineas o mantenimiento de zonas donde existe riesgo de contacto con
productos quimicos. Su disefio evita la penetracion de liquidos y reduce la exposicién dérmica.

F) Guantes de nitrilo, neopreno o butilo:

Estos guantes se emplean en la mayoria de las operaciones donde existe riesgo de contacto con
formaldehido o metanol. Los materiales de los cuales estdn hechos estos guantes presentan
buena resistencia quimica y evitan quemaduras, irritaciéon o sensibilizacién cutanea. Deben
sustituirse con frecuencia para garantizar su eficacia.

5.10.3 Categoria lll

Los EPI de esta categoria protegen frente a riesgos que pueden tener consecuencias muy graves,
como intoxicaciones, quemaduras severas, atmdsferas toxicas o caidas desde altura. En la planta
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de formaldehido, esta categoria es la mds relevante debido a la toxicidad del producto y del
metanol, asi como la presencia de gases peligrosas y zonas de trabajo en altura.

G) Mascarillas con filtro A1P3 0 A2P3:
Las mascarillas con filtro tienen como funcidn principal retener vapores organicos como el
formaldehido o el metanol y diferentes particulas. Estos filtros, certificados segun la norma UNE-
EN 14387, permiten retener eficazmente vapores de formaldehido y metanol, ambos altamente
téxicos para la inhalacién humana.

Su uso es imprescindible y de obligado uso durante trasvases, apertura de lineas, purgas y
cualquier intervencién en zonas donde la ventilacion puede ser insuficiente.

El trabajador debe comprobar el estado del filtro antes de cada uso y sustituirlo en cas de que
se detecte saturacidn, resistencia andmala a la respiracién o cuando se alcance el tiempo
maximo recomendado por el fabricante.

H) Equipos de respiracion auténoma (ERA):
Los ERA se emplean en emergencias, fugas importantes o acceso a espacios confinados.
Proporcionan aire independiente del ambiente, lo que resulta imprescindible cuando existe
riesgo de atmoésferas tdxicas o de deficiencias de oxigeno, especialmente en tanques
interiorizados con nitrégeno. Su uso requiere formacion especifica y revisiones periddicas.

1) Guantes de proteccion quimica de alta resistencia:
Para operaciones de alto riesgo, como intervenciones en equipos contaminados o manipulacion
de grandes voliumenes de formol, se utilizan guantes de butilo o neopreno de alta resistencia
que ofrecen mayor tiempo de permeacién y reducen significativamente el riesgo de
guemaduras.

J) Guantes y manguitos térmicos:
En zonas donde las temperaturas de trabajo son muy elevadas y se requiere la manipulacion del
personal, es esencial el uso de guantes o manguitos térmicos certificados segin UNE-EN 407.
Este tipo de EPI se utilizan principalmente en la zona del reactor (que tiene una temperatura de
operacion muy elevada) y en lineas de proceso a alta temperatura.

K) Arneses anticaidas:

Para trabajos en altura, como mantenimiento de tanques o acceso a plataformas elevadas, se
debe utilizar un arnés anticaida certificado segiin UNE-EN 361, el cual evita caidas desde altura
y debe conectarse siempre a un punto de anclaje seguro.

L) Calzado de seguridad quimico:

En las zonas de proceso, es obligatorio el uso del calzado de seguridad resistente a productos
quimicos que protege frente a derrames corrosivos, impactos y resbalones. Este calzado es
obligatorio en todas las areas donde se manipulan sustancias peligrosas.
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5.11 Seializacion

La sefializacién de seguridad constituye un elemento esencial para garantizar un entorno de
trabajo seguro en la planta de produccién de formaldehido. Su funcién es advertir, informar y
guiar a los trabajadores ante los riesgos presentes en cada zona, facilitando la advertencia de los
posibles peligros para tener las medidas preventivas necesarias en cada zona.

La instalacién de sefalizacion instalada en FORMIQ cumple con el Reial Decreto 485/1997, el
cual establece las disposiciones minimas para la sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

En una planta como FORMIQ, donde se manipulan sustancias inflamables, téxicas y corrosivas,
la sefializacién adecuada juega un papel muy importante en la seguridad de los operarios ya que
permite indicar, por ejemplo, zonas ATEX, dreas con riesgo quimico, rutas de evacuacién, equipos
de emergencia y obligaciones especificas de proteccion. Para ello, es esencial una correcta
ubicacidn, visibilidad y mantenimiento de estas sefiales.

Todas las sefiales cumplen con un criterio de colores resumido en la siguiente tabla.

Tabla 5.30. Resumen del criterio de colores de las sefiales

COLOR CONTRASTE SIGNIFICADO INDICACIONES Y
PRECISIONES
ROJO BLANCO Sefial de prohibicion Comportamientos
peligrosos
Peligro — Alarma Alto, parada, evacuacion
Material y equipos de Identificacién y localizacién
lucha contra incendios
AMARILLO/NARANJA NEGRO Sefal de advertencia Atencidn, precaucion y
verificacion
AZUL BLANCO Sefial de obligacion Comportamiento o accidn
especifica. Obligacién de
utilizar un EPI
VERDE BLANCO Senal de salvamento o Puertas, salidas, material o
de auxilio puestos de socorro
Situacion de seguridad Vuelta a la normalidad
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Este tipo de sefiales son elementos estaticos que transmiten informacién mediante formas y

colores normalizados. Se utilizan en toda la planta para advertir de riesgos, prohibir conductas
peligrosas, indicar obligaciones y seialar equipos de emergencia.

Tabla 5.31. Tabla resumen de sefializaciones de panel

TIPO DE SENAL

FUNCION PRINCIPAL

FORMATO COLORES
. ) ) Pictograma negro sobre
ADVERTENCIA Alertar sobre un riesgo o peligro Triangular .
fondo amarillo
. . , Pictograma negro sobre
. Indicar acciones que no estan
PROHIBICION . Redondo fondo blanco, con borde y
permitidas )
banda roja
. Recordar acciones o el uso de EPIs Pictograma blanco sobre
OBLIGACION . . Redondo
obligatorios fondo azul
Indicar rutas de evacuaciény Rectangular o Pictograma blanco sobre
EMERGENCIA . .
equipos de seguridad cuadrado fondo verde
CONTRA Sefialan la ubicaciéon de los medios Rectangular o Pictograma blanco sobre
INCENDIOS de extincion

cuadrado

fondo rojo

e Sefales de advertencia:

Son sefnales que advierten de la existencia de un riesgo o peligro en una zona determinada. Su

objetivo es alertar al trabajador para que extreme las precauciones antes de acceder o realizar

una operacion.

Se presentan con forma triangular, fondo amarillo y un pictograma negro.
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Tabla 5.32: Sefiales de advertencia
PELIGRO

PELIGRO DE RIESG0 PELISRO ESPACIO
INCENDIO ELECTRICO CARRETILLAS CONFINADO

=

=
& S5 @
iATENCION! RIESGO DE R PELIGRO
o CORROSION TOXICOS INDETERMINADO

B>

PELIGRO
MAQUINARIA EN
FUCIONANIENTO

D

{ATENCION!
AIRE
COMPRIMIDO

>

PELIGRO
MATERIAS
INFLAMABLES

PELIGRO
MATERIAS
EXPLOSIVAS

iATENCION! PELIGRO PELIGRO
AIDAS A ATENCION ATMOSFERA PRODUCTOS
DISTINTO NIVEL PASO DE CAMIONES EXPLOSIVA QUIMICOS
ATENCION PELIGRO PELIGRO PELIGRO
RIEGO DE CRUCE SUELO MATERIAL
SALPICADURAS DE PEATONES RESBALADIZO COMBURENTE
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e Sefiales de prohibicion:

Este tipo de sefiales indican conductas que no estan permitidas porque podrian generar un

riesgo adicional o agravar una situacion peligrosa. Su funcidn es evitar acciones inseguras como

®

PROHIBIDO
EL PASO

fumar, usar llamas abiertas o acceder sin autorizacion.

Tienen forma circular, fondo blanco, borde rojo y un pictograma negro.

Tabla 5.33. Sefiales de prohibicion

®

MANTENER
ALTO LIBRE EL PASO

SOLO PERSONAL

PROHIBIDO

FUMAR NO DEPOSITAR

MATERIALES

AUTORIZADO

®

PROHIBIDO ALMACENAR
PRODUCTOS
INFLAMABLES

®

NO UTILIZAR
EN CASO DE NO TOCAR
EMERGENCIA

)

PROHIBIDO
DESPLAZAR
LOS OBJETOS

NO UTILIZAR
TELEFONOS

PROHIBIDO BEBER
AGUA NO POTABLE

VELOCIDAD
MAXIMA

MOVILES

@[

PROHIBIDO EL PASO
DE CARRETILLAS

PROHIBIDO
ENCENDER FUEGO

PROHIBIDO
COMER Y BEBER

SALIDA DE
EMERGENCIA

CIRCULACION
PROHIBIDA

[OI®I®I®

101I®

1®
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e Seiiales de obligacion:

Informan sobre acciones o equipos que deben ser utilizados obligatoriamente para garantizar la

seguridad del trabajador. Se emplean para indicar el uso de EPls como guantes, gafas o

proteccidn respiratoria.

Son circulares, con fondo azul y un pictograma blanco.

Tabla 5.34. Sefiales de obligacion

ES OBLIGATORIO
USAR GAFAS

PROTECTORAS

ES OBLIGATORIO
USAR GUANTES

ES OBLIGATORIO
USAR CALZADO

DE SEGURIDAD

ES OBLI

USAR /

ES OBLIGATORIO USAR
GUANTES AISLANTES

ES OBLIGATORIO
USAR MASCARA

i)
10

DIRECCION
OBLIGATORIA

O

PROTECCION
OBLIGATORIA
DEL CUERPO
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e Sefiales de emergencia:
Indican la ubicacién de equipos o instalaciones de emergencia, asi como las rutas de evacuacion.
Su funcidn es facilitar una respuesta rapida ante un accidente, incendio o exposicién quimica.

Tienen forma rectangular, o cuadrada, fondo verde y un pictograma blanco.

Tabla 5.35. Sefiales de emergencia

PUNTO DE
ENCUENTRO

PULSAR EN CASO DUCHA DE
DE EMERGENCIA EMERGENCIA
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e Sefiales de equipos de lucha contra incendios:

Sefialan la ubicacidon de extintores, BIEs, hidrantes y pulsadores de alarma. Permiten una
identificacién inmediata de los medios de extincion disponibles.

Son rectangulares o cuadrados, con fondo rojo y un pictograma blanco.

Tabla 5.36. Sefales de equipos de lucha contra incendios

BOCA DE INCENDIO
EXTINTOR

N
S

NO USAR EN CASO TELEFONO DE
HIDRANTE DE INCENDIO NO HAY SALIDA EMERGENCIA

5.11.2 Seiiales luminosas

Las senales luminosas se utilizan para alertar de situaciones de riesgo inmediato o para indicar
estados operativos de equipos criticos. En FORMIQ se emplean principalmente en:

e Zonas ATEX:
Indicadores de presencia de atmdsferas explosivas o activacién de ventilacion forzada.
e Sala de bombas y reactor:
Luces de advertencia por sobrepresion, fallo de ventilacién o apertura de lineas.
e Areade cargay descarga:
Sefiales luminosas que indican operacién en curo, prohibiendo el acceso a personal no
autorizado.

El color emitido por cada luz ha de corresponder al criterio de colores mencionado
anteriormente, debe ser visible facilmente (incluso con luz ambiente) y no debe deslumbrar.

5.11.3 Seiiales acusticas

Las sefiales acusticas complementan a las luminosas y se utilizan cuando la visibilidad puede ser
insuficiente o cuando se requiere una alerta inmediata. En planta, se emplean para:

e Alarmas de fuga de formaldehido o metanol
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e Alarmas de incendio
e Avisos de emergencia general
e Avisos de evacuacion

El personal debe estar formado para reconocer cada tipo de seiial y actuar segun el plan de
emergencias.

5.11.4 Seiales gestuales:

Las seiales gestuales son esenciales en operaciones donde la comunicacidn verbal es dificil,
como maniobras con cisternas o movimientos de carga.

Tabla 5.37. Seiales gestuales

SIGNIFICADO DESCRIPCION ILUSTRACION

Los dos brazos extendidos de
COMIENZO forma horizontal, las palmas de las
manos hacia adelante.

L i
El brazo derecho extendido hacia
ALTO arriba, la palma de la mano hacia
adelante.
— -
h%

FIN DE LAS Las dos manos juntas a la altura del
OPERACIONES pecho.

Brazo derecho extendido hacia
arriba, la palma de la mano
IZAR derecha hacia adelante,
describiendo un circulo
lentamente.
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BAJAR

Brazo derecho extendido hacia
abajo, palma de la mano derecha
hacia el interior, describiendo un

circulo lentamente.

DISTANCIA
VERTICAL

Las manos indican la distancia.

AVANZAR

Los dos brazos doblados, las
palmas de las manos hacia el
interior, los antebrazos se mueven
lentamente hacia el cuerpo.

RETROCEDER

Los dos brazos doblados, las
palmas de las manos hacia el
exterior, los antebrazos se mueven
lentamente, alejandose del
cuerpo.

HACIA LA
DERECHA

El brazo derecho extendido mas o
menos en horizontal, la palma de
la mano derecha hacia abajo, hace
pequefios movimientos lentos
indicando la direccién.

HACIA LA
IZQUIERDA

El brazo derecho extendido mas o
menos en horizontal, la palma de
la mano derecha hacia abajo hace
pequeios movimientos lentos
indicando la direccién.
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DISTANCIA i

Las manos indican la distancia. J

&

HORIZONTAL

Los dos brazos extendidos hacia
PELIGRO arriba, las palmas de las manos
hacia adelante.

5.11.5 Seiializacion del transporte

La sefializacién de transporte se aplica los vehiculos que acceden a la planta y a los recipientes
maviles que contienen sustancias peligrosas.

A partir del Reial Decreto 97/2014, el cual regula las operaciones de transporte de mercancias
peligrosas por carretera en territorio espafiol, se clasifican las sustancias a partir del sistema de
numeracién donde los nimeros de arriba representan el peligro que supone la sustancia
transportada, y los nimeros de abajo representan la identificacidon concreta de cada sustancia.
Estos carteles identificativos deben tener una superficie de 40x30 cm, con los nimeros de 10 cm
de altura y deben ser naranjas, retro reflectantes y con un reborde negro.

30 cm

Figura 5.10: Panel naranja numerado correspondiente a ACETAL (1088) y peligro 33

El numero de identificacion de peligro se compone de 2 o 4 cifras que indican, en general, los
peligros siguientes:
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Tabla 5.38. Tabla de los numeros de los paneles naranjas
NUMERO DEFINICION
IDENTIFICATIVO
2 Emanacion de gases resultantes de presidn o de una reaccidon quimica
3 Inflamabilidad de materias liquidas (vapores) y gases o materia liquida
susceptible de autocalentamiento
4 Inflamabilidad de materia sélida o materia sélida susceptible de

autocalentamiento

Comburente (favorece el incendio)

Toxicidad o peligro de infeccién
Radioactividad
Corrosividad

O W N[O U

Peligro de reaccion violenta espontdnea

5.12 Primeros auxilios

La presencia de sustancias toxicas, corrosivas e inflamables en FORMIQ hace imprescindible
disponer de procedimientos de primeros auxilios claros y estandarizados. Una actuacidn rapida
puede minimizar enormemente los efectos de una exposicidon quimica, quemaduras, inhalacion
o accidente mecanicos.

Para ello, el personal de la planta debe conocer las pautas basicas de intervencion, la ubicacion
de los equipos y los protocolos a seguir en caso de cualquier emergencia sanitaria.

Es importante que se designe a uno o mas trabajadores para formarlos en primeros auxilios y
gue conozcan una serie de pautas o maniobras qué hacer o qué no hacer ante situaciones de
emergencia hasta la llegada de personal sanitario

5.12.1 Conducta PAS (Proteger — Avisar — Socorrer)

La conducta PAS constituye la base de cualquier protocolo de actuacidn ante cualquier tipo de
accidente, ya sea laboral o de otro tipo, y debe aplicarse de forma estricta.

1. Proteger:
En primer lugar, este paso implica asegurar la zona del accidente de forma que se pueda evitar
que el accidente afecte a mds personas o se agrave. En un entorno con formaldehido, esto
incluye detener operaciones si es posible, activar la ventilacion de emergencia, utilizar
proteccidn respiratoria adecuada y evitar la exposicion directa a vapores o derrames. El objetivo
es impedir que el rescatador se convierta en otra victima.

2. Avisar:

En segundo lugar, avisar consiste en comunicar inmediatamente la situacion a un responsable y
en caso de ser posible, al equipo de emergencias. Si es necesario, se debe activar el sistema de
alarmas para que los otros trabajadores sean conocedores de la situacién de riesgo.

La planta dispone de un protocolo de comunicacién que incluye la notificacidn al servicio médico
y en casos graves, la llamada a los servicios externos de emergencia.
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La rapidez en esta fase es esencial para coordinar la respuesta y movilizar los recursos necesarios.

3. Socorrer:

Finalmente, esta fase implica prestar ayuda a la victima dentro de las capacidades de cada
persona sin asumir riesgos adicionales e innecesarios.

Todas las actuaciones deben registrarse y comunicarse al servicio médico.

5.12.2 Materiales de primeros auxilios

La planta dispone de diversos equipos y materiales destinados a la atencién inmediata de
emergencias.

e Botiquines de primeros auxilios:
Estos elementos contienen material basico como gasas estériles, vendas, suero fisioldgico,
apositos, tijeras, guantes desechables y soluciones antisépticas, Estos botiquines deben revisarse
periddicamente para garantizar que su contenido esté completo y en buen estado.

Los botiquines se sitdan en las siguientes ubicaciones:

Sala de control (A-900)

Zona de oficinas y trabajadores (A-1000 y A-1100)
Taller de mantenimiento (A-1200)

Almacén de productos quimicos (A-100 y A-500)

o O O O

e Duchas de seguridad y lavaojos:
Son esenciales en caso de contacto con formaldehido o metanol. Estos equipos permiten
descontaminacion rapida de la piel y los ojos reduciendo significativamente la gravedad de las
lesiones quimicas.

Sus ubicaciones son las siguientes:

Zona de separacién del producto (A-400)
Proximidades del reactor (A-300)

Zona de preparacion de soluciones (A-200)

Zona de almacenamiento de materias primas (A-100)

O O O O O

Zona de almacenamiento del producto (A-500)

e Botellas portdtiles de lavado ocular, mantas térmicas y equipos de oxigenoterapia:

En areas especificas se dispone de estos elementos, Utiles para traslados o situaciones donde el
acceso al lavaojos fijo puede estar momentdneamente bloqueado. También se cuenta con
mantas térmicas, utilizadas para evitar la hipotermia en victimas de accidentes graves y equipos
de oxigenoterapia que permiten asistir a personas afectadas por inhalacidon de vapores toxicos.

e Desfibrilador externo automdtico (DEA):

Aun que la normativa vigente no obliga a tener este tipo de material, la planta FORMIQ dispone
de un DEA ubicado en la sala de control, accesible en menos de 3 minutos desde cualquier area
operativa. Su instalacion responde a la necesidad de garantizar una respuesta rdpida ante
posibles paradas cardiorrespiratorias, especialmente en un entorno donde la exposicion a
sustancias toxicas y el trabajo en turnos pueden incrementar el riesgo a sufrir una parada
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cardiorrespiratoria. EI DEA esta sefializado, accesible y su uso forma parte de la formacién anual
del personal.

5.12.3 Procedimientos especificos ante la exposicion a formaldehido y metanol

Dado que el formaldehido y el metanol presentas riesgos singlares, la planta dispone de
procedimientos especificos de primeros auxilios adaptados a sus caracteristicas.

e Inhalacion de formaldehido
La persona debe ser trasladada inmediatamente a un area ventilada, manteniéndola en reposo
y vigilando signos de mala respiracion, tos intensa o dificultad para respirar. Si los sintomas
persisten, se debe activar el protocolo médico y considerar la administracién de oxigeno

e (Contacto cutdneo con formaldehido
Se debe retirar la ropa contaminada y lavar la zona afectada con abundante agua durante un
minimo de 15 minutos. El formaldehido puede causar quemaduras quimicas y sensibilizacion,
por lo que es necesario evaluar la lesion y registrar la exposicidn.

Si el contacto es ocular, el lavado debe ser inmediato y prolongado, utilizando el lavaojos durante
al menos 15 minutos y evitando frotar los ojos.

e Ingestion accidental de metanol
Se debe evitar inducir el vdmito y mantener a la persona consciente y en reposo. El metanol es
altamente toxico por via oral y puede provocar alteraciones visuales, acidosis metabdlica y dafio
neuroldgico, por lo que se debe activar de inmediato el protocolo de emergencia médica y
trasladar a la victima a un centro sanitario.

5.13 Plan de emergencias

El plan de emergencias de la planta FORMIQ tiene como objetivo establecer los procedimientos
de actuacién ante incidentes relacionados con sustancias inflamables, téxicas y corrosivas
presentes en el proceso. Su disefio se basa en el Real Decreto 393/2007, que regula la norma
basica de autoproteccidn, y se adapta a las caracteristicas especificas del proceso de oxidacién
catalitica del metanol y absorcidn del formaldehido en agua.

5.13.1 Objetivos del plan

e Proteger la salud de los trabajadores ante exposiciones de formaldehido, metanol y CO.
e Minimizar las consecuencias de incendios o explosiones en zonas ATEX.

e Garantizar una evacuacion rapida y ordenada.

e Coordinar la actuacién de los equipos internos y servicios externos.

e Restablecer la normalidad operativa en el menor tiempo posible.

e Cumplir con la normativa aplicable en materia de autoproteccion y seguridad industrial.

5.13.2 Organizacidon de emergencias

Es indispensable tener repartido des de la apertura de la planta, los siguientes papeles y
funciones para la correcta actuacion en caso de emergencia, asi como la formacidn de los
empleados, que deben estar informados del sistema de evacuacidn pactado por la empresa.
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a) lJefe de emergencia

Dirige y coordina todas las actuaciones durante la emergencia. Evalla la situacidn, activa el nivel
correspondiente y ordena la evacuacioén si es necesario. Mantiene comunicacién con los servicios
externos y autoriza el fin de la emergencia.

b) Equipo de primera intervencién (EPI)

Actua de forma inmediata ante incendios, fugas o derrames. Contiene derrames de metanol o
formaldehido y aisla las zonas afectadas. Opera principalmente en las areas A-100 a A-500.

c) Equipo de evacuacion

Garantiza la salida ordenada del personal por las rutas senalizadas en el plano que se adjunta en
los siguientes apartados. Comprueba que no queden personas criticas y dirige al punto de
reunién exterior. Opera en zonas A-700 a A-1000.

d) Equipo de primeros auxilios

Atiende lesiones, intoxicaciones o exposiciones quimicas. Gestiona duchas de emergencia y
lavaojos en A-400, A-500 y A-900. Coordina con servicios sanitarios externos.

e) Equipo de apoyo técnico

Encargado del corte de energia, ventilacién forzada y control de sistemas automaticos. Actia en
A-600 y A-1200.

f) Coordinado de comunicacion

Centraliza la informacién entre equipos internos y los servicios externos (bomberos, policia,
sanidad). Opera desde la sala de control A-900.

5.13.3 Tipos y niveles de emergencia

Para cada zona, se han asignado los posibles riesgos que pueden suceder los cuales provoquen
la activacién del plan de emergencias.

Tabla 5.39. Tipos y niveles de emergencia

ZONA RIESGO ACTUACION
Almacenamiento e Fuga de metanol e Cortar igniciones
= de materias e Derrames durante e Ventilacion natural
Z primas trasvase e Contencion con
e Explosion en ATEX absorbentes compatibles
Mezclay e Explosion e Paradainmediata de
- preparacion e Sobrepresion bombas
g e Aislamiento de valvulas
< e Activacién de extraccidn
localizada
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Reaccién Sobrecalentamiento Activar parada de
o Emisién de CO emergencia
8, Incendio por fuga Evacuar zona
< inflamable Monitorizar COy
formaldehido
Separacion del Fuga de formaldehido Aislar torre de absorcidn
- producto gaseoso Ventilar inmediatamente
SI? Derrames de solucion EPI con filtro
< concentrada
Exposicion tdxica
Almacenamiento Fuga de formol Neutralizacion
S del producto Derrame en cubeto Contencion del cubeto
2 Retirada como residuo
peligroso
Servicios Fallo eléctrico Cortar suministro
§ Incendio en eléctrico
< compresores Extincidn de CO2
Carga de Derrame durante Parar carga
- camiones carga Conectar toma de tierra
R Exposicion de vapores Aislar la zona
< Incendio por
electricidad estatica
Descarga de Fuga de metanol Cerrar valvulas
§ camiones Derrame por fallo de Aplicar absorbente
< manguera Ventilar
Sala de control y Exposicidn accidental Activar protocolos de
= laboratorio a muestras primeros auxilios
:‘; Emergencias médicas Notificar al jefe de
emergencias
Oficinas Evacuacién por Seguir rutas sefializadas
% incendio general Reunirse en punto
< exterior
Zonas de Evacuacién lenta por Equipo de evacuacion
§ trabajadores ocupacion
%
Taller de Trabajos en caliente Protocolo de primeros
§ mantenimiento Atrapamientos auxilios
Z
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Carga de Derrames de residuos e Aislarla zona
§ residuos peligrosos e Contener derrame
:'n:' Reacciones quimicas e Notificar a gestor
no controladas autorizado
Tratamiento de Emisidn de gases no e Parada del proceso
§ gases tratados e Avisar a empresa externa
:'n:' Fallo del sistema e Evacuar la zona si hay
externo fuga

A parte de la clasificacién de los riesgos de cada zona, se pueden diferenciar 3 tipos de niveles

de emergencia, que dictaran el tipo de actuacién de dicha emergencia.

Tabla 5.40. Niveles de emergencia

NIVEL DEFINICION GESTION EJEMPLOS
NIVEL O Incidente Gestionado por el e Derrame pequefio de formol
controlable personal interno e Activacién puntual del
detector de formaldehido
NIVEL 1 Emergencia Requiere e Fuga moderada de metanol
parcial intervencion de e Incendio en bomba o tuberia
varios equipos e Fallo de ventilacién en zona
ATEX
NIVEL 2 Emergencia Evacuacion total + e Explosion o riesgo inminente
general servicios externos e Fuga masiva de formaldehido
¢ Incendio no controlado

5.13.4 Procedimientos de actuacion

a) Fuga de formaldehido
Activar alarma
Aislar la zona

o vk wnN e

b) Derrame de metanol

Ventilar inmediatamente
Contener la fuga si es seguro

1. Eliminar fuentes de ignicién

2. Aislar la zona ATEX

3. Ventilar

4. Retirar residuos como residuo peligroso

c) Incendio

1. Activar alarma acustica y luminosa

2. Usas extintores de CO; o de espuma

3. Cortar alimentacion eléctrica

Usar EPI con mascarilla de filtro o equipo auténomo

Evacuar si la concentracion de formaldehido supera los limites establecidos
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Evacuar si no se controla en 1 minuto

d) Exposicion quimica

1.
2.
3.
4.,

Trasladar trabajadores a zona segura
Aplicar ducha de emergencia o lavaojos
Notificar al Equipo de Primeros Auxilios
Contactar con emergencias si procede

e) Evacuacién

1.

2.
3.
4

Seguir rutas senalizadas

No correr

Reunirse en el punto de encuentro exterior
Esperar instrucciones

5.13.5 Formacién y simulacros

La formacion y los simulacros constituyen un pilar fundamental del Plan de Emergencias de la

planta FORMIQ, garantizando que todo el personal conozca los riesgos asociados al proceso de

produccion del formaldehido y sepa actuar de forma rapida, coordinada y segura ante cualquier

incidente. Estas actividades se disefian conforme la norma basica de autoproteccién y se adaptan

a las caracteristicas especificas de cada zona del plano.

5.13.5.1 Formacion

La formacidn se estructura en tres niveles en funcidn del rol y la exposicién al riesgo:

a) Formacidn general para todo el personal

Impartida anualmente e integrada en el plan de acogida de nuevos integrantes. Incluye:

- ldentificacion de riesgos quimicos

- Uso basico de las EPI

- Procedimiento de evacuacion segun el plano

- Reconocimiento de alarmas acusticas y luminosas

- Actuacién ante un derrame o fuga

b) Formacién especifica para equipos de emergencia

Dirigida al equipo de primera intervencion, equipo de evacuacién, primeros auxilios y apoyo
técnico e incluye:

- Manejo de extintores y equipos de intervencion

- Control de fugas

- Uso de quipos de respiracién auténoma

- Procedimientos de confinamiento y aislamiento de zonas

- Actuacion en zonas ATEX

- Protocolos de primeros auxilios en exposicion quimica
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c) Formacidn técnica avanzada

Para operadores de sala de control y mantenimiento

- Paradas de emergencia del reactor
- Gestion de fallos en la torre de absorcion
- Control de emisiones

5.13.5.2 Simulacros

Los simulacros permiten evaluar la eficacia del plan de emergencia y la capacidad de respuesta
del personal. Se realizan con la siguiente frecuencia:

a) Simulacro general (semestralmente): Incluye la activacién de la alarma general, la

evacuacion completa hacia el punto de encuentro, la intervencidn del equipo de primera
intervencidn y la coordinacién desde sala de control.
b) Simulacros especificos por escenario: Se realizan cada 6 meses alternando entre los

siguientes escenarios; fuga de metanol/formaldehido, incendio en el reactor, derrame
en cubeta o emergencia médica.
c) Simulacros con empresa externa: En coordinacién con el gestor de gases, se simula un

fallo del sistema de tratamiento de gases, una emisidn accidental o una parada del
proceso.

5.14 Higiene

Las medidas de higiene industrial en la planta de produccién FORMIQ, tienen como finalidad
prevenir la exposicion de los trabajadores a sustancias peligrosas y garantizar un entorno de
trabajo seguro y saludable. Estas medidas complementan los sistemas de proteccion colectiva,
los equipos de proteccion individual y los procedimientos operativos establecidos.

La higiene industrial aplicada en la planta se basa en la normativa establecida en el Reial Decreto
374/2001, sobre la proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicidn a agentes quimicos durante el trabajo. Este real decreto obliga a evaluar la exposicion,
aplicar medidas preventivas adecuadas y garantizar que los valores limite ambientales no sean
superados en ningun momento.

En la planta FORMIQ intervienen compuestos toxicos, por lo que es imprescindible aplicar
controles muy estrictos.

5.14.1 Disposicion minima de seguridad e higiene

La planta cumple con las disposiciones minimas de seguridad e higiene establecidas en la
normativa vigente, garantizando que las condiciones de trabajo minimicen la exposicion a
agentes quimicos peligrosos. Estas disposiciones son:

e Ventilacidén general y extraccién localizada en zonas de trasvase, bombeo y manipulacién
de sustancias volatiles

e Sistema de deteccidn de gases para formaldehido, metanol y mondxido de carbono, con
alarmas acusticas y luminosas
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e Zonas claramente delimitadas para almacenamiento, manipulacidén y circulacion,
evitando la contaminacién cruzada

e Disponibilidad de duchas de emergencia y lavaojos, situados a menos de 10 segundos
de las areas de riesgo

e Accesibilidad a botiquines, equipos de oxigenoterapia y material de primeros auxilios

e Sefalizacion adecuada de riesgos quimicos, rutas de evacuacién y equipos de
emergencia

e Control periédico de la calidad del aire, verificado que las concentraciones de
formaldehido se mantengan por debajo de los Valores Limite Ambientales (VLA)

Estas medidas garantizan una higiene adecuada para los trabajadores en toda la planta de
FORMIQ.

5.14.2 Higiene personal

Este tipo de higiene es esencial para minimizar los riesgos de inhalacién, derrame o cualquier
tipo de accidente personal. En planta se aplican las siguientes medidas.

e Uso obligatorio de ropa de trabajo que debe mantenerse limpia y en buen estado en
todo momento

e Prohibicion de comer, beber o fumar en d&reas operativas, evitando la ingestion
accidental de sustancias quimica peligrosas

e Lavado de manos obligatorio antes y después de acceder a zonas comunes, comedores
y vestuarios

e Disponibilidad de duchas y vestuarios que permiten separar la ropa de trabajo de la ropa
de calle, disponiendo cada trabajador de 2 taquillas separadas.

e Retirada inmediata de ropa contaminada, siguiendo los procedimientos establecidos
para evitar la exposicién prolongada

e Formacidn periddica en buenas practicas de higiene personal y manipulacion segura de
sustancias quimicas.

Estas medidas reducen significativamente el riesgo de exposicién y contribuyen a mantener un
entorno limpio y seguro.

5.14.3 Limpieza

La limpieza de las instalaciones constituye un elemento esencial dentro del sistema de higiene
industrial, ya que permite evitar la acumulacién de residuos quimicos, minimizar la formacion
de vapores peligrosos y reducir el riesgo de exposicién dérmica o inhalatoria. En una planta
donde se manipula formaldehido y metanol, la limpieza debe realizarse siguiendo
procedimientos estrictos, planificados y documentados.

FORMIQ dispone de un Plan de Limpieza y Descontaminacién que establece la frecuencia, los
métodos y los responsables de cada tarea. Este plan se actualiza periddicamente para adaptarse
a las nuevas normativas.

Las medidas aplicadas son:
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e Limpieza diaria de superficies de trabajo, especialmente mesas, bandejas, zonas de
trasvase y puntos donde se manipulas sustancias volatiles.

e Retirada inmediata de derrames, utilizando absorbentes compatibles con el tipo de
sustancia derramada. El personal debe seguir un procedimiento especifico que incluye
el uso de EPI adecuados, la neutralizacién del residuo y la gestién del material
contaminado.

e Limpieza periddica de suelos, empleando productos no reactivos y sistemas de recogida
que eviten la dispersién de sustancia peligrosas.

e Descontaminacion de equipos y tuberias, especialmente bombas, valvulas, conexiones
y lineas de proceso donde pueden producirse emisiones.

e Limpieza de cubetos, bandejas y sistemas de contencidn, asegurando que no se
acumulen restos de formaldehido o metanol.

e Gestion adecuada de los residuos generados durante la limpieza, que deben
almacenarse en recipientes etiquetados y gestionarse conforme a la normativa de
gestion de residuos peligrosos.

e Control de olores y vapores mediante ventilacion adecuada y limpieza frecuente de
zonas donde puedan acumularse compuestos volatiles.

e Registro de todas las tareas de limpieza, incluyendo fecha, responsable, zona intervenida
y observaciones. Este registro permite garantizar la trazabilidad, verificar el
cumplimiento del plan y detectar dreas que requieran medidas adicionales.

Estas acciones proporcionan unas instalaciones en condiciones dptimas y reducen la exposicién
de agentes quimicos, mejorando la seguridad global del proceso.
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