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5. SEGURIDAD E HIGIENE

5.1. INTRODUCCION

La seguridad e higiene industrial tienen como objetivo minimizar el riesgo de accidentes
laborales que puedan ocasionar dafio a las personas, las instalaciones o el medio
ambiente y , en su defecto, minimizar los efectos de un accidente . Es por tanto un
factor muy importante en una planta quimica, debido a que se tratan substancias
altamente peligrosas debido a su inflamabilidad, explosiva, capacidad de corrosion, etc.

La seguridad industrial es la técnica destinada a detectar y corregir los riesgos de
accidentes laborales; mientras que la higiene industrial esta destinada a evaluar y
controlar los factores ambientales que pueden afectar al bienestar y la salud de los
trabajadores.

Los programas de seguridad e higiene deben ser promovidos y controlados por los
gerentes y encargados, pero son todos los empleados de la planta los que deben cumplir
con las normas. Un entorno laboral seguro e higiénico beneficia sobre todo a los
empleados que de una forma u otra estan expuestos a riesgos, pero también a la empresa
ya que contribuye a un mejor desarrollo y una aumento de la productividad.

En este apartado se evaluaran los posibles riesgos que se identifican en la planta de
produccion tanto durante la construccion como durante la operacion y mantenimiento.
También se estudiaran los sistemas de prevencion para minimizar los riesgos y los
efectos de los accidentes que se puedan ocasionar con el objetivo de equipar la planta de
todos los medios necesarios para cumplir las condiciones de seguridad e higiene.

5.2. NORMAS DE APLICACION

Legislacion general

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

e Orden del 17 de mayo de 1975 sobre Normas Técnicas Reglamentarias sobre
Homologacion de Medios de Proteccion Personal (B.O.E. n128 29/05/1974).

e R.D. 245/1989, de 27 de febrero, que establece la Determinacion y Limitacion
de Potencia acustica admisible de determinado material y maquinaria para la
construccion y la modificacion de su Anexo | segin O.M. de 29 de marzo de
1996.
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R.D. 1.316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajos ante los
riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el trabajo BOE num. 263, de
2 de noviembre de 19809.

Ley 21/1992 de 16 de julio, de Industria.

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

R.D. 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la
infraestructura para la calidad y la seguridad industrial.

R.D. 411/1997, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
2200/1995.

R.D. 251/1997, de 21 de febrero de 1997, por el que se aprueba el Reglamento
del Consejo de Coordinacion de la Seguridad Industrial.

R.D. 1627/1997 de 24 de octubre sobre Seguridad, Salud y Medicina en el
Trabajo.

R.D. 485/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud en los lugares de Trabajo.

R.D. 486/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Minimas en Materia de
Sefalizacién, Seguridad y Salud en el Trabajo.

R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

R.D. 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion
(B.O.E. de 31 de enero de 1997).

Resolucién de 18 de febrero de la Direccion General de la Inspeccion de Trabajo
y Seguridad Social sobre el Libro de Visitas de la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social.

R.D. 126/1997 de 9 de octubre por el que se establece la Obligacion del
Deposito y Registro de las Actas de Designacién de Delegado de la Prevencion.
R.D. 379/2001, <<ITC MIE-APQ1>>, <<ITC MIE-APQ6>>, <<ITC MIE-
APQ7>> B.O.E. num. 112 del 10 de mayo de 2001.

R.D. 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de
construccion sismo resistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmosfera.

Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por la que se modifica el
Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y
etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por Real Decreto 363/1995, de 10
de marzo, con la finalidad de adaptar sus disposiciones al Reglamento (CE)
nam. 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo (Reglamento REACH).
Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de
Servicios y su ejercicio.
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Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
gjercicio.

R.D. 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios
Yy su ejercicio, y a la Ley 25/20009.

R.D. 559/2010, de 7 de mayo, por la que se aprueba el Reglamento del Registro
Integrado Industrial.

Prevencién de incendios

R.D. 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios. BOE nim. 298 de 14 de diciembre
de 1993.

Norma Basica de la Edificacion “NBE-CPI/96”: Condiciones de Proteccion
contra Incendios en los Edificios”, aprobada por el R.D. 2177/1996, de 4 de
octubre.

R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Instalaciones eléctricas

R.D. 2413/1973, de 20 de septiembre, que aprueba el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension e Instrucciones Complementarias (REBT) (B.O.E. de 9 de
octubre de 1973).

R.D. del 9 de octubre de 1985, segun el cual se modifica el REBT.

Maguinaria

R.D. 2291/1985, de 8 de noviembre, segun el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevacion y Mantenimiento de los mismos (B.O.E. de 11 de
diciembre de 1985)

R.D. 1495/1986, de 26 de mayo, segln el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad en las Méaquinas (B.O.E. de 21 de julio de 1986). Modificado en el
B.O.E. de 4 de octubre de 1986.

Orden de 8 de abril de 1991. ITC-MIE-MSG1: Méaquinas, Elementos de
Maquinas Sistemas de Proteccion Utilizados (B.O.E. de 11 de abril de 1991).
Directiva Comunitaria 89/392/CE, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre méquinas. Transpuesta en el R.D.
1435/1992 de 20 de enero (B.O.E. de 8 de febrero de 1995).

R.D. 2060/2008, de 12 de diciembre, segun el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.
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Equipos de Proteccién Individual (EPI)

e R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, sobre la Comercializacion y Libre
Circulacion Intracomunitaria de los Equipos de Proteccion Individual (B.O.E. de
28 de diciembre de 1992), modificado por la O.M. de 16 de mayo de 1994 y por
el R.D. 159/1995 de 3 de febrero (B.O.E. de 8 de marzo de 1995).

e R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones Minimas de Seguirdad y
Salud relativas a la Utilizacién por los Trabajadores de Equipos de Proteccion
Individual.

e R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

Normas

e C.T.E.: Cdodigo Técnico de Edificacion.

e E.B.S.: Estudio de Seguridad y Salud.

e R.A.P.: Reglamento de Aparatos a Presion.

e R.E.B.T.: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

e R.E.AT.: Reglamento Electrotécnico de Alta Tension.

e R.AM.LLN.P.: Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y
Peligrosas.

5.3. PRINCIPALES RIESGOS DE LA INDUSTRIA

En la industria quimica existen muchas situaciones de riesgo que si no se pueden evitar
supondran un peligro y, por tanto, existira una posibilidad de que se dé un accidente con
todas sus consecuencias.

En la planta de produccién de acrilonitrilo, los riesgos mas importantes son los de
emisiones accidentales, incendio, explosion y exposicion a agentes quimicos; aunque
también puede haber riesgo de contactos eléctricos, caidas, golpes, etc.

En este apartado se explicara en que consisten los riesgos de emisiones, incendio,
explosion y exposicion a agentes quimicos, con el objetivo de determinar los métodos
de prevencion que se deben aplicar para minimizarlos.

5.3.1. Riesgo de fugas

Las fugas de sustancias peligrosas son la causa mas frecuente de accidentes en la
industria quimica. Lo que sucede después de una fuga difiere en cada caso, debido a
factores como el estado fisico del fluido que se emite, la temperatura y presion a la que
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estd sometido, la naturaleza quimica de la substancia, etc. Las fugas son, por tanto, un
riesgo muy importante ya que pueden dafar equipos, personas y el medio ambiente,
pudiendo incluso llegar a originar incendios y explosivos.

Normalmente las fugas se producen en conducciones, ya que tienen puntos bastante
vulnerables como las uniones entre tramos y las conexiones a los equipos. No obstante,
también se pueden producir en tanques y equipos.

Existen diferentes tipos de fugas dependiendo del estado del fluido y sus caracteristicas:

e Derrame: fuga de liquidos que pueden contaminar todo el sistema de desagies
si no se controla adecuadamente.

e Derrame de liquido corrosivo: puede dafar equipos y a las personas que se
encuentren en una zona proxima.

e Derrame de liquido inflamable: se producen en zonas de atmosferas peligrosas
que se encuentran dentro de un limite de inflamabilidad y pueden disponer de una
fuente de ignicion que provoque un incendio o explosion.

e Fuga de substancias toxicas volatiles: se dispersan en el ambiente, pudiendo
afectar asi a personas no necesariamente cercanas a la instalacion.

Con el objetivo de minimizar los riesgos de fugas se establecen diferentes medidas
protectoras:

e Seguridad intrinseca del proyecto
= Aislamiento por distancia
= Refrigeracion
= Almacenaje minimo
= Control de presion en recipientes
= Juntas de estanqueidad
= Aislamiento de la instalacion afectada
= Disefio adecuado de tuberias
= Substitucion de las substancias inflamables y/o explosivas por
otras menos peligrosas
e Meétodos pasivos del proyecto (condiciones de proceso)
= Seleccidn de un proceso continuo/discontinuo
» Dilucién
= Sistemas de seguridad contra sobrepresiones
= Limitadores de exceso de flujo
= Sistemas de contencion
= Seleccion de la operatividad del proceso
e Métodos activos en el proyecto
= Sistemas de regulacion y control de fugas
= Sistemas de deteccidn de fugas
e Revisiones
= Revisiones de la integridad fisica de la planta

8
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= Revisiones de la seguridad del proceso
e Meétodos activos posteriores a la fuga

= Sistemas de obturacion de fugas

= Sistemas de alerta

= Aplicacion del agua contra las fugas

= Planes de emergencia

5.3.2. Riesgo de incendios

Un incendio es un fuego no controlado, es decir, una reaccion de oxidacion violenta de
una o varias sustancias combustibles en contacto con un comburente.

Para que se inicie un incendio son necesarios tres factores: combustible, comburente y
fuente de ignicion, los cuales forman el “triangulo del fuego”. Pero para que el incendio
continue tiene que darse una reaccion en cadena junto a los tres factores anteriores,
constituyendo asi el “tetraedro del fuego”. En consecuencia, para extinguir un incendio
hay que eliminar uno de estos factores.

El comburente méas habitual es el aire, por tanto, siempre estara presente. Por otra parte,
la reaccion en cadena sucede como consecuencia del incendio; por tanto, para evitar que
se produzca un incendio hay que evitar que coexistan en el espacio y en el tiempo el
combustible (que puede provenir de una emision accidental) y una fuente de ignicién
con suficiente intensidad.

En la planta de acrilonitrilo las fuentes de ignicion pueden ser quimicas, térmicas,
mecanicas o eléctricas, y el combustible puede ser alguna de las sustancias inflamables
que se encuentran en el proceso, como el propileno, el acrilonitrilo, el acetonitrilo, etc.

Hay diversos tipos de incendios:

e Incendio de liquidos en disposicion abierta: el incendio tiene lugar en
un espacio abierto, ya sea debido al derrame de un combustible liquido o en el
propio recipiente contenedor. Estos incendios acostumbran a suponer la
emisién de calor radiante y humos asfixiantes y/o toxicos.

e Incendio de liquidos y desbordamientos violentos: el incendio tiene
lugar normalmente en tanques de almacenaje con una considerable altura de
liqguido combustible. Primero se produce la combustién de la superficie del
liquido y el calor generado por esta reaccion se transmite por conveccion o
conduccién a capas mas profundas del tanque, donde se evapora agua (que
puede haber estado previamente en el tanque o proceder del sistema de
extincion de incendios), formandose asi burbujas de vapor que asciende de
forma violenta y provocan salpicaduras, las cuales ocasionan la propagacion
de accidentes.
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e Fugas de gases o vapores inflamables a presion: estas fugas pueden
incendiarse y, aunque este tipo de incendio es relativamente poco peligroso,
puede afectar a otros equipos y propagar la cadena accidental.

e Incendio de gases o vapores no confinados: el incendio se origina con
una combustién inmediata de una nube de gas o vapor en un espacio abierto.
Sus consecuencia principal es una radiacion térmica intensa y de corta
duracion.

Por otra parte, los incendios se pueden clasificarse en diversas clases:

e Clase A: incendios en los que intervienen sélidos inflamables (goma,
papel, madera, etc.) que originan brasas.

e Clase B: incendios en los que intervienen liquidos inflamables o solidos
licuables, como el petrdleo, pintura, aceites y algunas ceras y plasticos. En
Espafia esta clase también incluye los incendios Clase K, que son aquellos en
los que intervienen grasas y aceites de cocina y pueden alcanzar temperaturas
tan elevadas que los agentes de extincion habituales resultan inefectivos.

e Clase C: incendios en los que intervienen gases inflamables, como el gas
natural, el hidrégeno, el propano, etc.

e Clase D: incendios en los que intervienen metales combustibles, tales
como el sodio, el magnesio, el potasio, etc.

e Riesgo de electrocucién (antiguamente denominado clase E):
incendios que implican materiales de las clases A y/o B y objetos bajo tension
eléctrica (cableado, electrodomésticos, etc.) en una zona cercana al fuego. No
se pueden utilizar extintores conductores de la electricidad, ya que supondrian
un riesgo de electrocucion.

5.3.3. Riesgo de explosiones

Las explosiones son fendmenos en los que se desprende una gran cantidad de energia
durante un periodo corto de tiempo, de forma que se genera una onda de presion. Si la
onda de presidn es subsonica la explosion es una deflagracion y si es supersonica (onda
de choque) es una detonacion. Las explosiones suelen ocasionar altas temperaturas y
liberacion de gases.

El riesgo de explosion existe si :

e  Se utilizan materiales explosivos

e Se utilizan tanques, tuberias, etc. sometidos a altas presiones que pueden
explotar

e Hay presencia de gases, vapores, nieblas o nubes de polvo en el aire que
pueden crear una atmosfera explosiva.

Hay diversos tipos de explosiones, pero las mas relevantes son:

10
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e Explosiones de vapores confinados (VCE): se ocasionan cuando se
produce una fuga de gas o vapor inflamable en una area confinada
(recipiente) y ademas, el gas o vapor se encuentra dentro de los limites de
inflamabilidad y entra en contacto con una fuente de ignicion.
e Explosiones de vapores no confinados (UVCE): son explosiones de
nubes de gas o vapor en un espacio amplio que generan ondas de presion con
una sobrepresion maxima del orden de 1 bar en la zona de ignicion. Se
originan cuando se produce una fuga rapida de gran cantidad de gas o vapor
que se dispersa en el el aire o cuando se produce la evaporacion rapida de un
liquido inflamable, formandose asi una nube inflamable que entra en contacte
con el aire. Normalmente se trata de deflagraciones, aunque pueden
convertirse en detonaciones.
o Explosiones de sustancias pulverulentas
e Explosiones subitas por la expansion de los vapores de un liquido en
ebullicion (BLEVE): son explosiones mecanicas en las que un liquido en
ebullicion se expande a vapor y se producen en espacios confinados
sometidos a presion. La explosion genera una onda de presion y proyectiles
del propio recipiente contenedor, y esto hace que sea uno de los peores
accidentes de la industria quimica. Para que se origine una BLEVE tiene
que producirse un calentamiento del liquido, una bajada subita de la presion
en del recipiente y la ebullicion nucleada en toda la masa del liquido. Las
principales causas de este tipo de explosiones son llenados por encima del
nivel maximo del recipiente, reacciones fuera de control, colisiones,
calentamiento del recipiente y accidentes de transito con camiones cisterna.

5.3.4. Riesgo de exposiciones a agentes quimicos
En las fabricas existen riesgos quimicos, que son aquellos riesgos supceptibles de ser
producidos por una exposicion no controlada a agentes quimicos, la cual cosa puede
producir efectos cronicos y causar enfermedades. Los productos quimicos tdxicos
pueden provocar consecuencias locales y sistémicas segln la naturaleza del producto y
la via de exposicion.

Por otra parte, algunos productos quimicos como los solventes o asfixiantes pueden
afectar al sistema nervioso o reducir la cantidad de oxigeno respirado, ralentizando el
tiempo de respuesta del trabajador, la cual cosa puede comportar accidentes graves, e
incluso mortales.

Los dafios que puede ocasionar la exposicion a un agente quimico dependen de la via de
penetracion, que puede ser por inhalacidn, ingestion o absorcidn cutanea.

Las pequefas particulas de solidos, gases y vapores se mezclan en el aire y penetran en
el sistema respiratorio, pudiendo llegar a los alveolos pulmonares y pasar a la sangre.
Las particulas de mayor medida pueden ser filtradas por el pelo y el moco nasal, donde
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guedan retenidas. Ademas, estos vapores pueden ser desprendidos tanto por productos
quimicos solidos como liquidos.

Cuando la via de penetracion es la ingestion, el riesgo que comporta el producto
ingerido depende de la naturaleza del mismo. Algunas substancias provocan toxicidad
de forma inmediata, como las corrosivas, pero otras no provocan dafios notables en el
individuo hasta llegar al aparto digestivo, distribuirse por el cuerpo y metabolizarse.

Por altimo, si se produce un contacto de un téxico con la piel, el producto quimico
puede atravesar la barrera defensiva de la piel, distribuirse por el organismo y intoxicar
al individuo. Los productos quimicos mas peligrosos por absorcion cutanea son los
toxicos liposolubles, como los insecticidas y pesticidas.

5.4. CLASIFICACION EN LA INDUSTRIA

La planta de produccion de acrilonitrilo estd sujeta a la Ley 34/2007 del 15 de
noviembre la cual tiene como objeto establecer las bases en materia de prevencion,
vigilancia y reduccion de la contaminacion atmosférica con el fin de evitar y cuando
esto no sea posible, aminorar los dafios que de ésta puedan derivar separar las personas,
el medio ambiente y demas bienes de cualquier naturaleza.

Segun la Ley 34/2007 la actividad de la planta de produccion de acrilonitrilo es
potencialmente contaminante de la atmosfera a tenor de lo dispuesto en el articulo 2.1
de la misma, ya que genera como contaminantes atmosféricos didxido de carbono,
mondxido de carbono, compuestos organicos volatiles y &cido cianhidrico, incluidos en
el anexo I, y segun el anexo 4 de la misma, la produccién de acrilonitrilo esta incluida
como actividad potencialmente contaminante de la atmosfera siendo su cddigo de
identificacion 04 05 20, cuyos dos pares de digitos iniciales hacen referencia a procesos
industriales sin  combustion 'y procesos en la industria quimica organica
respectivamente, el ultimo par de digitos hace referencia al acrilonitrilo.

5.5. IDENTIFICACION DE LA OBRA Y DATOS GENERALES

5.5.1. Caracteristicas de la obra
La planta de produccion de acrilonitrilo se ha ubicado en el Poligono Industrial
‘Compositors’ en Tarragona, la parcela tiene una superficie total de 53235m? Se ha
predicho un plazo de construccion aproximadamente de dos afios una vez finalizado el
proyecto de disefio de la planta.

Las obras e instalaciones objeto del proyecto quedan descritas en la memoria descriptiva
del proyecto y en los planos adjuntos, asi como cuantas instalaciones auxiliares y
complementarias han quedado resefiadas, quedando constituidas por:

¢ Inicio de las obras con un desbroce del terreno, empleando medios mecanicos.
Se pavimentaran todas las zonas inmediatamente exteriores a las naves, las vias

y
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areas de circulacién de los vehiculos y las zonas de espera de camiones.

Ejecucion de una nave industrial en cuyo exterior se dispone un area de
recepcion y las vias de transito necesarias para la circulacion de vehiculos.

Ejecucion de las instalaciones de saneamiento, fontaneria, agua caliente,
instalacion eléctrica en baja tension y proteccion contra incendios.

5.5.2. Unidades constructivas que componen la obra

Movimiento de tierras.

Saneamiento.

Cimentaciones. Hormigonado y ferrallado de forjados.

Estructura, cubiertas, montaje de equipos y tuberias.

Cerramiento, albafiileria soldadura y verificacion de soldadura por rayos X.
Colocacién de valvulas accesorios de medida y/o control.

Instalacion de proteccion contra incendios, fontaneria y bajantes.
Instalacion de canalizacion eléctrica.

Es preciso destacar que antes de comenzar con las unidades constructivas de la obra es
necesario disponer de:

Reconocimiento de la zona por el Contratista acompariado de la Propiedad o de
la Direccion Técnica de la Obra.

Organizacion previa de los trabajos.

Obtencion de las licencias y/o permisos necesarios.

Organizacién de la zona de obra.

Recepcidn de la maquinaria, medios auxiliares y herramientas.

5.5.2.1. Oficios implicados en la obra

Los oficios necesarios previstos en el desarrollo de las unidades constructivas citadas
bajo el epigrafe anterior son los siguientes:

Albafileria
Montaje
Manejo de maquinaria

5.5.2.2. Maquinaria y medios auxiliares previstos en la realizacion de las obras

La maquinaria prevista para la ejecucion de las diferentes actividades es la siguiente:

Camion de transporte de materiales.
Camidn grua (carga de materiales de desecho).
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e Grua autopropulsada (elevacion y descarga de equipos).
e Herramientas en general (radiales, cizallas cortadoras y similares).
e Compresor movil.

En cuanto a equipos y medios auxiliares necesarios en la ejecucién de la obra se citan:
Andamios y escalera de mano.

Grupo electrégeno.

Equipo auxiliar de corte oxiacetilénico.

Cables.

5.5.3. IDENTIFICACION DE RIESGOS EN EL PROCESO
CONSTRUCTIVO

5.5.3.1 Riesgos profesionales

e En movimientos de tierras y excavaciones:
— Atropellos y colisiones.
— Vuelcos de vehiculos y maquinas.
— Desprendimientos.
— Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.
—  Polvo.
— Ruidos.
— Pisada sobre objetos punzantes.
— Sobreesfuerzos.
—  Aplastamientos.
— Atrapamientos.
— Caida de objetos y/o de maquinas.
—  Cuerpos extrafios en 0jos.

e Enel hormigonado y ferrallado de forjados:
— Caidas al mismo y a distinto nivel.
— Caida de objetos.
— Golpes y atrapamientos.
— Cortes, pinchazos y golpes con maquinas, herramientas y materiales.
— Electrocutaciones.
— Eczemas por hormigones.
— Aplastamientos.
— Atropellos y/o colisiones.
— Caidas de personas a distinto nivel.
— Contactos eléctricos indirectos.
— Pisada sobre objetos punzantes.
— Vibraciones.
— Sobreesfuerzos.
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En la estructura metalica y cubiertas:

— Caidas de altura.

— Caida de objetos. Trabajos superpuestos.

— Manejo de grandes piezas. Cables.

— Propios de soldaduras eléctricas y cortes con soplete.

— Electrocutaciones.

— Golpes y atrapamientos

— Intoxicaciones por humos, resinas y pinturas especiales.
— Chispas, cortes, punzamientos y demas accidentes propios del uso de
desbarbadoras, sierras y taladros.

Propios de gruas y cabestrantes.

Derrumbamientos.

Hundimientos.

Sobreesfuerzos.

Cerramiento, albafileria y otros:

— Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
— Ambiente pulvigeno.

— Aplastamientos.

— Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

— Caidas de personas a distinto nivel.

— Caidas de personas al mismo nivel.

— Contactos eléctricos indirectos.

— Cuerpos extrafios en 0jos.

—  Derrumbamientos.

—  Desprendimientos.

— Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
— Pisada sobre objetos punzantes.

— Hundimientos.

—  Sobreesfuerzos.

— Ruido.

— Vuelco de maquinas y/o camiones.

— Caida de personas de altura.

Montajes

— Caidas al mismo nivel de personas y material.

— Caidas a distinto nivel de personas y material.

—  Sobresfuerzos.

— Atrapamientos.

— Golpes y cortes por uso de herramientas.

— Cortes por manejo de cables. o Desprendimientos de unidades a montar.

Pruebas de presion y estanqueidad
— Impactos por rotura de tuberias o desprendimientos de accesorios.
— Proyeccion de objetos y particulas.
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En caso de rotura cuando las pruebas se llevan a cabo con gases
inertes en lugares cerrados o mal ventilados, posible riesgo de asfixia.

Maquinaria
Camiones y grua autopropulsada.

Caida de objetos en la manipulacion.

Choques y golpes contra objetos moviles e inmoviles.
Proyeccion de objetos y particulas.

Vuelco por hundimiento del terreno.

Atrapamientos.

Aplastamiento.

Ruido ambiental.

Cortadora

Golpes y cortes por objetos y herramientas.
Proyeccion de fragmentos y particulas.
Ruido ambiental.

Otros: rotura de disco.

Vibrador

Caidas de personas a distinto nivel.

Proyeccion de fragmentos y particulas: salpicaduras
Descarga eléctrica.

Sierra circular

Golpes y cortes por objetos y herramientas.
Proyeccion de fragmentos y particulas.

Ruido ambiental.

Incendio.

Otras: rotura de disco.

Soldadura

Quemaduras.

Proyeccion.

Exposicidn a diversos compuestos (polvos, humos y gases) perjudiciales
para la salud de los trabajadores.

Exposicion a rayos luminosos, llamas o arcos eléctricos, que tienen un efecto
perjudicial para la vista y la piel en exposiciones continuadas.

Productos quimicos

Salpicaduras.

Derrames.

Irritacion de la piel y ojos.
Atmdsfera toxica o no respirable.
Explosion.

Incendio.

Instalacion de proteccion contra incendios, fontaneria y bajantes:

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
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—  Cuerpos extrafios en 0jos.

— Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.

— Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
— Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.

Caida de personas de altura.

e Instalacion de canalizacion eléctrica.
— Ambiente pulvigeno.
— Aplastamientos.
— Atrapamientos.
— Atropellos y/o colisiones.
— Caida de objetos y/o de maquinas.
— Caidas de personas a distinto nivel.
— Caidas de personas al mismo nivel.
— Cuerpos extrafios en 0jos.
— Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
— Sobreesfuerzos.
— Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

e Riesgos eléctricos en general:
— Derivados de las maquinas eléctricas, conducciones, cuadros, etc. que se
utilizan o producen electricidad.

e Riesgos meteoroldgicos:
— Por efectos mecéanicos del viento: caidas de personas, caidas de objetos
desprendidos, desplazamientos de objetos suspendidos por gruas, etc.
— Por efectos de la lluvia o tormentas con aparato eléctrico: deslizamientos
de tierras, caidas por pérdidas de equilibrio, electrocutacion, etc.

5.5.3.2 Riesgos de dafios a terceros.

e Presencia de personas ajenas en el interior de las parcela de la propiedad:
— Caidas al mismo o distinto nivel.
— Caida de objetos.
— Atropellos.

o Salida del personal de la obras a las vias publicas:
— Caidas.
— Atropellos.
— Colisiones de vehiculos.
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5.6. DISPOSICION DE LA PLANTA

Identificados en el punto anterior los principales riesgos a que estaran expuestos los
trabajadores y, en general, cualquier persona presente en el recinto objeto del presente
proyecto durante la ejecucion de las obras e instalaciones proyectadas, se destacaran a
continuacion las disposiciones minimas de seguridad y salud que los Contratistas y
Subcontratistas estaran obligados a contemplar durante la ejecucion de las obras. Para el
cumplimiento de las disposiciones que se citan en este punto, deberan observarse,
ademas de lo que aqui se indica, las medidas de proteccién individual y colectiva que se
enumeran en el punto siguiente.

5.6.1. Disposiciones minimas generales.

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo exijan las
caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo, y seran
de aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo en las obras en el
interior y en el exterior de los locales.

Segun los anexos LILIILIV,V del Real Decreto 486/1997 se tendran en cuenta las
siguientes disposiciones en planta:

5.6.1.1 Estabilidad y solidez

a) Deberd procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los
materiales y equipos y, en general, de cualquier elemento que en cualquier
desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una
resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que Sse proporcionen equipos O
medios apropiados para que el trabajo se realice de manera segura.

5.6.1.2 Instalaciones de suministro y reparto de energia

a) La instalacion eléctrica provisional de las obras debera ajustarse a lo dispuesto
en su normativa especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas
de la normativa citada, dicha instalacion debera satisfacer las condiciones que se
sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

b) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que
no entrafien peligro de incendio ni de explosién y de modo que las personas estén
debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucidn por contacto directo o
indirecto.

c) El proyecto, la realizacién y la eleccion del material y de los dispositivos de
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proteccidn deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada,
las condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que
tengan acceso a partes de la instalacion.

5.6.1.3 Viasy salidas de emergencia

a) Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar
lo més directamente posible en una zona de seguridad. A este efecto se mantendran libre
de obstaculos las salidas naturales hacia la fachada principal de las parcelas.

b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse
rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores, por lo
que debera observarse, escrupulosamente, lo indicado en el punto anterior.

c) El namero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de
emergencia dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los
locales en cada momento, asi como del nimero méaximo de personas que puedan estar
presentes en ellos.

d) Las vias y salidas especificas de emergencia deberan sefializarse conforme al
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacién debera fijarse
en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

e) Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de circulacion y las
puertas que den acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por ningin objeto, de modo
que puedan utilizarse sin trabas en cualquier momento.

f) En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia
que requieran iluminacién deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad
de suficiente intensidad.

5.6.1.4 Deteccion y lucha contra incendios

a) Segun las caracteristicas de la obra y segin las dimensiones y el uso de los
locales, los equipos presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias o
materiales que se hallen presentes asi como el nUmero maximo de personas que puedan
hallarse en ellos en cada momento, se deberd prever un numero suficiente de
dispositivos apropiados de lucha contra incendios y, si fuere necesario de detectores de
incendios y de sistemas de alarma.

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberan
verificarse y mantenerse con regularidad. Deberan realizarse, a intervalos regulares,
pruebas y ejercicios adecuados.

c) Los dispositivos no automaticos de lucha contra incendios deberan ser de
facilacceso y manipulacion. Deberan estar sefializados conforme al Real Decreto sobre
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sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacion debera fijarse en los
lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

5.6.1.5 Ventilacién

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los
trabajadores, éstos deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

b) En caso de que se utilice una instalacion de ventilacion, deberd mantenerse en
buen estado de funcionamiento y los trabajadores no deberan estar expuestos a
corrientes de aire que perjudiquen su salud. Siempre que sea necesario para la salud de
los trabajadores, debera haber un sistema de control que indique cualquier averia.

c) Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada
a corrientes de aire la velocidad exceda los siguientes limites:

1. Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
2. Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
3. Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

d) La renovacion minima del aire de los locales de trabajo, serd de 30 metros
cubicos de aire limpio por hora y trabajador, en el caso de trabajos sedentarios en
ambientes no calurosos ni contaminados por humo de tabaco y de 50 metros cubicos, en
los casos restantes, a fin de evitar el ambiente viciado y los olores desagradables.

e) En los lugares de trabajo al aire libre y en los locales de trabajo que, por la
actividad desarrollada, no puedan quedar cerrados, deberdn tomar medidas para que los
trabajadores puedan protegerse, en la medida de lo posible, de las inclemencias del
tiempo.

5.6.1.6 Exposicion a riesgos particulares

a) Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a
factores externos nocivos (por ejemplo, gases, vapores, polvo).

b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya
atmosfera pudiera contener sustancias tdxicas o nocivas, o no tener oxigeno en cantidad
suficiente o ser inflamable, la atmosfera confinada debera ser controlada y se deberan
adoptar medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro.

¢) En ningln caso podré exponerse a un trabajador a una atmdésfera confinada de
alto riesgo. Deberd, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y
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deberan tomarse todas las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio
eficaz e inmediato.

5.6.1.7 Temperatura

a) La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el
tiempo de trabajo, cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los
métodos de trabajo que se apliquen y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

b)En trabajos sedentarios, como oficinas la temperatura debe permanecer entre
17y 27°C.

c)La humedad relativa deberia oscilar entre el 30 y el 70% siendo recomendable
un 50%.

5.6.1.8 lluminacion

a) La iluminacién de cada zona o parte de un puesto de trabajo debera adaptarse
a las caracteristicas de la actividad que se efectle en ella, teniendo en cuenta:

e Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las
condiciones de visibilidad.
e Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

b) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra deberan
disponer, en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y tener una iluminacién
artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz
natural. En su caso, se utilizaran puntos de iluminacion portatiles con proteccion anti
choques. El color utilizado para la iluminacién artificial no podra alterar o influir en la
percepcion de las sefiales o paneles de sefializacion.

c)La iluminacion de los puestos de trabajo debera cumplir, ademaés, en cuanto a su
distribucion y otras caracteristicas, las siguientes condiciones:

e Ladistribucion de los niveles de iluminacion sera lo méas uniforme posible.

e Se procurard mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las
exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia
dentro de la zona de operacidn y entre ésta y sus alrededores.

e Se evitaran los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por
fuentes de luz artificial de alta luminancia. En ningln caso estas se colocaran
sin proteccién en el campo visual del trabajador.
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Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por
superficies reflectantes situadas en la zona de operacion o sus proximidades.

No se utilizaran sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepcion de los
contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de
trabajo, que produzcan una impresion visual de intermitencia o que puedan dar
lugar a efectos estroboscopicos.

Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de
incendio o de explosion, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa
especifica vigente.

Por ultimo, en caso de fallo en el suministro eléctrico se instala un grupo
electrégeno auténomo. Este equipo debe poder servir electricidad a aquellas
zonas vitales para la seguridad y asi los trabajadores dispongan de un alumbrado
de emergencia para efectuar la evacuacion en su caso. Los equipos criticos
podran operar hasta que se llegue a un estado de seguridad.

5.6.1.9 Nivel de ruido en el trabajo.

a) Segun el R.D. 1.316/1989, En los puestos de trabajo en los que el nivel
diario de ruido supere los 80 dBA deberan adoptarse las medidas siguientes:

Realizar un control médico inicial de la funcion auditiva de los trabajadores, y

posteriores controles periédicos, minimo cada cinco afios.

Proporcionar protectores auditivos a los trabajadores que lo soliciten.

Proporcionar a cada trabajador una informacion, y, en su caso, una formacion

adecuada en relacion a:

La evaluacion de su exposicion al ruido y los riesgos potenciales para su

audicion.

Las medidas preventivas adoptadas que especificamente deben llevar a cabo los

propios trabajadores.

La utilizacién de protectores auditivos.

Los resultados del control médico de su audicion.

b) Si el nivel diario de ruido supera los 85 dBA, de las anteriores medidas se
modificaran las siguientes:

El control médico periodico de la funcion auditiva se realizard, como minimo,

cada tres afos.

Se suministrar protectores auditivos a todos los trabajadores.

c) Si el nivel diario equivalente o el nivel de pico superan los 90 dB o 140 dB,
se analizarén los motivos de la superacion de los limites y se desarrollara un
programa de medidas técnicas, que disminuyan la generacion o la
propagacion del ruido, y organizativas para reducir la exposicion. De todo
ello se informara a los trabajadores afectados, sus representantes y los
drganos internos competentes en seguridad y salud laboral. Cuando no sea
posible técnica y razonablemente reducir el nivel diario equivalente o el
nivel pico por debajo de estos limites y, en todo caso, mientras se desarrolle
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el programa de medidas concebido a tal fin, se adoptaran las medidas
indicadas anteriormente con las siguientes modificaciones:
e Los controles médicos periddicos de la funcion auditiva de los trabajadores
deberan realizarse, como minimo, anualmente.
e Todos los trabajadores deberan utilizar protectores auditivos. Su uso obligatorio
se sefializara segun lo dispuesto en el RD 485/1997.

5.6.1.10 Puertas y portones

a) Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad que les
impida salirse y a los railes y caerse.

b) Las puertas y portones que se abran hacia arriba deberan ir provistos de un
sistema de seguridad que les impida volver a bajarse.

c) Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia
deberén estar sefializados de manera adecuada.

d) En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la
circulacion de vehiculos deberdn existir puertas para la circulacién de los peatones,
salvo en caso de que el paso sea seguro para éstos. Dichas puertas deberan estar
sefializadas de manera claramente visible y permanecer expeditas en todo momento.

e) Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo de accidente
para los trabajadores. Deberan poseer dispositivos de parada de emergencia facilmente
identificables y de facil acceso y también deberan poder abrirse manualmente excepto si
en caso de producirse una averia en el sistema de energia se abren automaticamente.

5.6.1.11 Vias de circulacion y zonas peligrosas

a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles
y rampas de carga deberan estar calculados, situados, acondicionados y preparado para
su uso de manera que se puedan utilizar facilmente, con toda seguridad y conforme al
uso al que se les haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en las
proximidades de estas vias de circulacién no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacion de personas o de
mercancias, incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se
calcularan de acuerdo con el nimero de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de
actividad. Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacion, se debera
prever una distancia de seguridad suficiente 0 medios de proteccion adecuados para las
demas personas que puedan estar presentes en el recinto. Se sefializaran claramente las
vias y se procedera regularmente a su control y mantenimiento.
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c) Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos deberan estar situadas a una
distancia suficiente de las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberan estar
equipadas con dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan
penetrar en ellas. Se deberan tomar todas las medidas adecuadas para proteger a los
trabajadores que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas
deberan estar sefializadas de modo claramente visible.

5.6.1.12 Muelles y rampas de carga

a) Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las dimensiones de
las cargas transportadas.

b) Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga
deberéan ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

5.6.1.13 Espacio de trabajo

a) Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que
los trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus
actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.

5.6.1.15 Primeros auxilios

a) Sera responsabilidad del contratista o subcontratista garantizar que los
primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente
formacion para ello. Asimismo, deberdn adoptarse medidas para garantizar la
evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o
afectados por una indisposicion repentina. Una sefializacion claramente visible debera
indicar la direccion y el nimero de teléfono del servicio local de urgencia.

b)Los puestos de trabajo dispondran de material para primeros auxilios en caso
de accidente, que debera ser adecuado, cuanta su cantidad y caracteristicas, al numero
de trabajadores, los riesgos a que estén expuestos y a las facilidades de acceso al centro
de asistencia médica mas cercano. EI material de primeros auxilios debera adaptarse a
las atribuciones profesionales del personal habilitado para su prestacion. Como minimo
se debe disponer un botiquin portatil con los siguientes utensilios:

Desinfectantes y antisépticos autorizados.
Gasas estériles.

Algodén hidroéfilo y vendas.

Esparadrapo y apositos adhesivos.
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e Tijerasy pinzas.
e Guantes desechables.

Los botiquines instalados en toda la planta deberan ir sefializados de la siguiente forma:

BOTIQUIN

Figura 5.6.1 Sefializacion de botiquines

5.6.1.16 Servicios higiénicos y locales de descanso

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan
tener a su disposicion vestuarios adecuados. En este sentido se dispondra de vestuarios
de facil acceso, con las dimensiones suficientes y con asientos e instalaciones que
permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.

b) Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas,
humedad, suciedad), la ropa de trabajo debera poder guardarse separada de la ropa de
calle y de los efectos personales.

c)Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de
este apartado, cada trabajador debera poder disponer de un espacio para colocar su ropa
y sus objetos personales bajo llave.

d) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a
disposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en nimero suficiente.

e) Las duchas deberén tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier
trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas
deberan disponer de agua corriente, caliente y fria.

f)Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias
duchas, debera haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si
fuere necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

g) Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la
comunicacion entre unos y otros debera ser facil.

h) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de
trabajo de los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de
locales especiales equipados con un nimero suficiente de retretes y de lavabos.

25



Planta de produccion de acrilonitrilo

5. Seguridad e higiene

i) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y
mujeres, o debera preverse una utilizacién por separado de los mismos.

j) Alternativamente a la ubicacion en la obra de los servicios higiénicos a que se
refieren los apartados anteriores, los contratistas y subcontratistas podran suscribir
contratos de arrendamiento de los locales ubicados en las naves colindantes para uso por
parte de los trabajadores de la obra, en los casos anteriormente mencionados.

k) Los puestos de trabajo incluidos los locales de servicio, y sus respectivos
equipos e instalaciones se limpiaran periédicamente y siempre que sea necesario para
mantener en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. Con esta finalidad, las
caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan esta limpieza y
mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los
residuos de sustancias peligrosas y otros productos residuales que puedan originar
accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

I) Las operaciones de limpieza no deberan constituir, por si mismas, una fuente
de riesgo para los trabajadores que las efectlien o para terceros, realizando a tal fin en
los momentos, de la forma y con los medios méas adecuados.

j) Locales de descanso: Se dispondran salas de descanso para el personal que no
trabaje en zonas de oficina (estos pueden disfrutan de posibilidades de descanso
equivalentes durante las pausas). Las salas seran de facil acceso y tendran unas
dimensiones de acuerdo con el nimero de personas que la utilicen simultdneamente. Las
trabajadoras embarazadas y madres lactantes deberan tener la posibilidad de descansar
tumbadas en condiciones adecuadas.

k) Locales provisionales y trabajos al aire libre: En caso de que los trabajadores
residan a una distancia tal del centro de trabajo que les imposibilite la ida y vuelta, se
dispondra de comedores.

I) Prohibicion expresa de fumar en el centro laboral: En toda la zona de
produccién se aplicard la conocida ley 28/2005 de medidas sanitarias frente al
tabaquismo y reguladora de la venta, el suministro, el consumo y la publicidad de
productos del tabaco. Atendiendo a la ley no se permite fumar en toda la planta (a
trabajadores propios y ajenos) o instalar maquinas expendedoras de tabaco. Debido a
esto no se programaran zonas especiales de descanso para fumadores ni otras
instalaciones similares. Se ha de matizar que con anterioridad a la contratacion del
personal esta clausula serd expuesta al futuro trabajador. La aplicacién de esta ley no
excluye que en todas las zonas, sobre todo las consideradas de riesgo de incendio, se ha
instalado el pictograma correspondiente a la prohibicion de fumar. Hay que afadir que
esta medida no solo mejora la sanidad del trabajador, sino que ademas reduce el riesgo
de incendio provocado por la presencia de combustibles en muchas zonas de la planta.

5.6.1.17 Mujeres embarazadas y madres lactantes

a) Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberan tener la posibilidad
de descansar tumbadas en condiciones adecuadas.
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5.6.1.18 Minusvalidos

a) Los lugares de trabajo y, en particular, las puertas, vias de circulacion,
escaleras, servicios higiénicos y puestos de trabajo, utilizados u ocupados por
trabajadores minusvalidos, deberan estar acondicionados para que dichos trabajadores
puedan utilizarlos.

5.7. NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD E HIGIENE

Con la finalidad de minimizar y prevenir los posibles riesgos dentro de la planta todo el
personal de la misma asi como los visitantes deben cumplir una serie de normas
generales las cuales se detallan a continuacion.

5.7.1. Normas generales

Los empleados segun lo dispuesto en el Capitulo Il de la Ley de prevencion de riesgos
laborales tienen una serie de obligaciones. Como resumen, se puede concluir que cada
trabajador debe:

e Cuidar de su propia seguridad y salud y de la de otras personas que
previsiblemente puedan ser afectadas por determinados actos o emisiones en el
trabajo, y de la proteccion del medio ambiente.

e Mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado.

e Colaborar entre ellos permitiendo el eficaz cumplimiento de las normas.

¢ No han de interferir intencionadamente o de forma temeraria con el proposito
de estas normas; tampoco ha de hacer mal uso algo que pueda significar una
violacion de las mismas.

e Han de notificar a su cargo inmediato de toda la situacién de trabajo, de la que
sean conscientes, que suponga un serio o inminente peligro potencial para la
seguridad, salud y el medio ambiente.

e No realizar trabajos para los que no esté cualificado o no se haya recibido la
formacion necesaria. Los cargos inmediatos son los responsables del
cumplimiento de las normas de seguridad y de asegurar la formacion de todos
los empleados que estén a su cargo.

e Todos los trabajos se han de realizar sin correr ningdn riesgo.

e Estudiar y conocer estas normas de seguridad. Es responsabilidad del empleado
familiarizarse con ellas y cumplirlas.

e Prestar atencion al trabajo que se realiza y evitar acciones peligrosas. No
improvisar, seguir siempre los procedimientos establecidos y las normas.
Informar inmediatamente al encargado de cualquier situacién andémala.
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e Enlas zonas de proceso, o cualquier otro lugar que requiera un minimo de
atencion quedan prohibidas bromas y juegos, que puedan provocar distracciones.

e Cumplir las sefales de trafico situadas dentro de la planta.

e Todos los visitantes han de solicitar el acceso al interior de la planta.

e Las zonas marcadas o acordonadas con alguna sefial especial son peligrosas.
Solo se permitira el paso a los empleados que se encuentren trabajando en la
zona en cuestion.

e Esta totalmente prohibido fumar en todo el recinto de la planta, con excepcién
de las zonas habilitadas a tal efecto.

5.7.2. Equipos de proteccion individual

Es obligatorio el uso de la indumentaria de trabajo proporcionada por la empresa.

e Queda prohibido el trabajo en pantalones cortos, sin camisa 0 camiseta, en
manga corta o con ropa desabrochada.

e El uso de gafas de proteccién es obligatorio en todos aquellos trabajos, tanto de
laboratorio como de taller o trabajo de la planta, que impliquen la manipulacion
de algun producto quimico o algo que pueda desprender cualquier sustancia o
material.

e Las personas con el cabello suficientemente largo como para que se pueda
enganchar, enredar o ser molesto para la vision tendran que llevar un recogedor
de cabello.

e El uso del casco es obligatorio en toda la planta.

e Se usaran protecciones auditivas cuando el nivel sonoro sea molesto.

5.7.3. Prevision contra incendios

e Después de fumar, apagar completamente los residuos del cigarrillo, puro, pipa,
cerillas, etc.

e Queda prohibido portar durante el trabajo cerillas, encendedores y cualquier otro
elemento que pueda originar algun tipo de ignicion.

e Se han de conocer las alarmas y sistemas contra incendios de que dispone la
planta.

e Cuando se realice un transvase de disolvente, producto inflamable o
combustible, asegurar la puesta a tierra de todo el circuito.

5.7.4. Productos quimicos

e Conocer todos los productos quimicos de la empresa y, en especial, aquellos con
los que haya que trabajar o manipular.
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Usar el sentido comun y respetar las indicaciones de las frases Ry S.
No utilizar productos, contendores o cualquier recipiente, conteniendo producto
quimico o no, que se encuentre en mal estado.

5.7.5. Desplazamientos

Queda totalmente prohibido correr por la planta, excepto en las situaciones de
emergencia.

Cuando se suban escaleras, no correr y hacerlo poco a poco. Al bajar, hacerlo al
lado de baranda, usandola.

5.7.6. Camiones cisterna

Sequir las instrucciones del personal de la planta en todo momento y respetar las
sefiales dentro del recinto.

La velocidad maxima de circulacién en toda la planta es de 20 km/h, no
pudiendo sobrepasarla bajo ningin concepto.

-Queda prohibido el uso de claxon.

5.8. SUSTANCIAS QUIMICAS

5.8.1. Clasificacién

El REAL DECRETO 1802/2008, del 3 de noviembre que regula la clasificacion, el
envasado Yy el etiquetado de sustancias peligrosas para el hombre y el medio ambiente,
cuando dichas sustancias se comercialicen en el mercado interior.

Atendiendo a este reglamento, las sustancias y preparados peligrosos se clasifican , en
funcion de sus propiedades intrinsecas en las siguientes categorias:

Explosivos (E): las sustancias y preparados solidos, liquidos, pastosos, 0
gelatinosos que, incluso en ausencia de oxigeno atmosférico, puedan reaccionar
de forma exotérmica con rapida formacion de gases y que, en determinadas
condiciones de ensayo, detonan, deflagran rapidamente o bajo el efecto del
calor, en caso de confinamiento parcial, explosionan.
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Comburentes (O): las sustancias y preparados que, en contacto con otras
sustancias, en especial con sustancias inflamables, produzcan una reaccion
fuertemente exotérmica.

Extremadamente inflamables (F+): las sustancias y preparados liquidos que
tengan un punto de ignicion extremadamente bajo y un punto de ebullicion bajo,
y las sustancias y preparados gaseosos que, a temperatura y presion normales,
sean inflamables en contacto con el aire.

Facilmente inflamables (F): las sustancias y preparados:

1. Que puedan calentarse e inflamarse en el aire a temperatura ambiente sin
aporte de energia.

2. Los solidos que puedan inflamarse facilmente tras un breve contacto con
una fuente de inflamacidon y que sigan quemandose o consumiéndose una
vez retirada dicha fuente.

3. Los liquidos cuyo punto de ignicién sea muy bajo.

4. Que, en contacto con el agua o con el aire hUmedo, desprendan gases
extremadamente inflamables en cantidades peligrosas.

Inflamables: las sustancias y preparados liquidos cuyo punto de ignicion sea
bajo.

Muy toxicos (T+): las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestion o
penetracion cutanea en muy pequefia cantidad puedan provocar efectos agudos o
crénicos e incluso la muerte.

Toxicos (T): las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestion o
penetracion cutanea en pequefias cantidades puedan provocar efectos agudos o
crénicos e incluso la muerte.

Nocivos (Xn): las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestiéon o
penetracion cutanea puedan provocar efectos agudos o cronicos e incluso la
muerte.

Corrosivos (C): las sustancias y preparados que, en contacto con tejidos vivos
puedan ejercer una accion destructiva de los mismos.

Irritantes (Xi): las sustancias y preparados no corrosivos que, en contacto
breve, prolongado o repetido con la piel o las mucosas puedan provocar una
reaccion inflamatoria.

Sensibilizantes: las sustancias y preparados que, por inhalacion o penetracion
cuténea, puedan ocasionar una reaccion de hipersensibilidad, de forma que una
exposicion posterior a esa sustancia o preparado dé lugar a efectos negativos
caracteristicos.

Carcinogénicos: las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestion o
penetracion cutanea puedan producir cancer o aumentar su frecuencia.
Mutagénicos: las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestion o
penetracion cutanea, puedan producir alteraciones genéticas hereditarias o
aumentar su frecuencia.
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e Toxicos para la reproduccion: las sustancias y preparados que, por inhalacion,
ingestion o penetracion cutanea, puedan producir efectos negativos no
hereditarios en la descendencia, o aumentar la frecuencia de éstos, o afectar de
forma negativa a la funcion o a la capacidad reproductora.

o Peligrosos para el medio ambiente (N): las sustancias y preparados que
presenten o puedan presentar un peligro inmediato o futuro para uno o mas
componentes del medio ambiente.

Tabla 1: Clasificacion de productos involucrados en el proceso de obtencién de acrilonitrilo

SUSTANCIA i
PELIGROSA CATEGORIA
Acrilonitrilo Facilmente inflamable, toxico, peligroso para el medio ambiente
Acetonitrilo Facilmente inflamable, nocivo
Facilmente inflamable, muy toxico, peligroso para el medio
Acroleina ambiente
Propileno Extremadamente inflamable
Amoniaco Téxico, peligroso para el medio ambiente
Acido Sulfarico Corrosivo
Acido cianhidrico Extremadamente inflamable

5.8.2. Envasado

Las sustancias peligrosas solo podran comercializarse cuando sus envases se ajusten a
las condiciones siguientes descritas en el articulo 18 del R.D 363/1995:

e Estaran disefiados y fabricados de forma que no sean posibles pérdidas de
contenido. No se aplicara esta condicion cuando se prescriban dispositivos
especiales de seguridad.

e Los materiales con los que estén fabricados los envases y los cierres no deberan
ser atacables por el contenido, ni formar con este tltimo combinaciones
peligrosas.

e Losenvasesy los cierres habran de ser fuertes y solidos con el fin de impedir
aflojamientos y deberan responder de manera fiable a las exigencias de
mantenimiento.

e Los recipientes con un sistema de cierre reutilizable habran de estar disefiados de
forma que pueda cerrarse el envase varias veces sin pérdida de su contenido.

e Cualquiera que sea su capacidad, los recipientes que contengan sustancias
vendidas al pablico en general o puestas a disposicion de éste, etiquetadas
como muy toxicas, toxicas o corrosivas, debera disponer de un cierre de
seguridad para nifios y llevar una indicacién de peligro detectable al tacto.

e Cualquiera que sea su capacidad, los recipientes que contengan sustancias
vendidas al publico en general o puestas a disposicion de éste, etiquetadas
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como nocivas, extremadamente inflamables o facilmente inflamables, deberan
Ilevar una indicacion de peligro detectable al tacto.

5.8.3. Etiquetado

De acuerdo con el articulo 19 del R.D 363/1995 las sustancias peligrosas solo podran
ser comercializadas cuando el etiquetado de sus envases, ostenten de manera legible e
indeleble al menos en la lengua espariola oficial del Estado, las condiciones que a
continuacion se indican:

e Nombre de la sustancia o preparado. En este Gltimo caso, y en funcion de la
peligrosidad y de la concentracion de los diferentes componentes, también se ha
de incluir el nombre de alguno de los componentes.

e El nombre y la direccion completa, incluido el numero de teléfono, del
responsable de la comercializacion establecido en el mercado interior, bien sea
el fabricante, el importador o el distribuidor.

e Los simbolos y las indicaciones de peligro. Los simbolos deberan ir impresos en
negro sobre un fondo amarillo anaranjado.

e Frases R, que permiten complementar o identificar determinados riesgos
mediante su descripcion.

e Frases S que mediante consejos de prudencia establecen medidas preventivas
para la manipulacion y utilizacion.

e Si la sustancia o preparado tiene asignado un nimero CE, éste ha de aparecer en
la etiqueta. Ademas existen una serie de sustancias que han de llevar en la
etiqueta, etiqueta CE.

Para que un envase disponga de un buen etiquetado debe de cumplir con las siguientes
condiciones:

e Cuando las indicaciones exigidas en elarticulo 19 (anteriormente
expuesto), vayan consignadas en una etiqueta, ésta se fijara sélidamente en una o
varias caras del envase, de forma que dichas indicaciones puedan leerse
horizontalmente cuando el envase este colocado en posicion normal.

e Las dimensiones de la etiqueta deberan responder a los formatos siguientes:

Tabla 2: Dimensionado de etiquetas

CAPACIDAD DEL ENVASE FORMATO (mm)
52 x 74 como

Inferior o igual a 3 litros minimo.

Superior a 3 litros e inferior o igual a 50 74 x 105 como
litros minimo.

Superior a 50 litros e inferior o igual a 500 105 x 148 como
litros minimo.

148 x 210 como
Superior a 500 litros minimo.
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Cada simbolo debera ocupar por lo menos la décima parte de la superficie de la
etiqueta, no siendo en ningan caso inferior a 1 cm. La etiqueta tendra que ir
adherida en toda su superficie al envase que contenga directamente la sustancia.
Estas superficies estaran destinadas exclusivamente a contener las informaciones
exigidas por el presente Reglamento y en su caso las indicaciones
complementarias de higiene o seguridad.

La etiqueta no serd necesaria cuando las indicaciones previstas en el apartado
anterior estén consignadas de forma visible en el propio envase.

La presentacion y el color de la etiqueta y, en el caso del apartado anterior, del
envase seran tales que el simbolo de peligro y el fondo sobre el que esté impreso
destaquen claramente.

La informacion que con arreglo al articulo 19 (anteriormente expuesto) debera
contener la etiqueta, destacara sobre el fondo y sera de un tamafio suficiente e ira
espaciada de forma tal que pueda leerse facilmente.

Se consideraran cumplidas las exigencias en materia de etiquetado, a los efectos
del
R.D 363/1995 cuando:

Un embalaje que contenga uno o varios envases interiores, esté etiquetado de
acuerdo con las normas internacionales en materia de transporte de sustancias
peligrosas y el envase interior o envases interiores estén etiquetados conforme al
presente Reglamento.

Y en el caso de un envase Unico:

Cuando el mismo lleve una etiqueta conforme a las normas internacionales en
materia de transporte de sustancias peligrosas y al articulo 19 anteriormente
expuesto.

Cuando se considere apropiado para tipos especiales de envase, como las
bombonas de gas portatiles siempre y cuando cumplan unas prescripciones
descritas en el citado R.D.

5.8.4. Excepciones del etiquetado y envasado

Las condiciones de etiquetado y envasado anteriormente descritas no se
aplicaran a las disposiciones que regulan las municiones y los explosivos
comercializados para producir un efecto practico pirotécnico o de explosion.
Cuando los envases sean muy pequefios o de una forma tal que no permitan la
utilizacion de una etiqueta que pueda cumplir lo determinado anteriormente, el
etiquetado se podréa aplicar de otra forma adecuada, siempre que previamente se
ponga en conocimiento de la autoridad competente sesenta dias antes de su
comercializacion.

Los envases de sustancias peligrosas, que no sean explosivas, muy
toxicas o toxicas, podran eximirse de la obligacién de etiquetado o hacerlo de
forma distinta a la exigida anteriormente, en el caso de que contengan
cantidades tan reducidas que no puedan suponer peligro para las personas que
manipulan esas sustancias ni para terceros, siempre que previamente se ponga
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en conocimiento de la autoridad competente sesenta dias antes de su
comercializacion.

e Cuando los envases de sustancias, explosivas, muy toxicas o toxicas sean muy
pequefios o de forma tal que no permitan el etiquetado que se ha descrito
anteriormente, podran ser etiquetados de cualquier otra forma apropiada,
siempre y cuando no haya peligro para las personas que manipulan dichas
sustancias ni para terceros, siempre que previamente se ponga en conocimiento
de la autoridad competente sesenta dias antes de su comercializacion.

e En las excepciones mencionadas en los parrafos anteriores, no podran utilizarse
simbolos, indicaciones de peligro, frases R o frases S distintas a las
establecidas.

5.8.5. Fichas de seguridad

En el articulo 31 del Reglamento (CE) n.° 1907/2006 se establecen los requisitos de la
ficha de datos de seguridad que acompafian a una sustancia o un preparado.

La ficha de datos de seguridad ofrece un mecanismo para transmitir informacion

adecuada sobre la seguridad de las sustancias y preparados clasificados, incluida la
informacidn procedente del informe o informes pertinentes sobre la seguridad quimica a
los usuarios inmediatamente siguientes en la cadena de suministro. La informacion que
se facilite en la ficha de datos de seguridad debera ser coherente con la que figura en el
informe sobre la seguridad quimica, cuando este sea necesario.

La ficha de datos de seguridad debera facilitarse en un idioma oficial del Estado o los
Estados miembros en que se comercialice la sustancia o el preparado, a menos que el
Estado miembro o Estados miembros interesados dispongan otra cosa.

La ficha de datos de seguridad ira fechada e incluira los siguientes epigrafes:
1) identificacion de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa;
2) identificacion de los peligros;

3) composicién/informacion sobre los componentes;
4) primeros auxilios;

5) medidas de lucha contra incendios;

6) medidas en caso de liberacion accidental;

7) manipulacion y almacenamiento;

8) control de exposicién/proteccién individual;

9) propiedades fisicas y quimicas;

10) estabilidad y reactividad;

11) informacion toxicoldgica

12) informacion ecologica;
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13) consideraciones sobre eliminacion;
14) informacion sobre el transporte;
15) informacion reglamentaria;

A continuacion, se muestran las fichas de seguridad consultadas en el INSHT para los
reactivos y productos involucrados en el proceso de fabricacion.
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4 W'ml.-l-n BETITUTD MACIORAL
¥ ASUNTOS SOCIALES ey
[E2 TS
ACKD clanhidico
Ackio priskco
i o0
HCN
Wiasa moeslar 2703

[ il [ il 2
N CAS a0
M RTECS MWEE2S000
Ll WY
N CE 006-006-00-X

PELIGROS! SINTOMAS

ACLDOS FREVERCION

Extremadaments imflamable.  |Eviar las lamas, MO producr

En caso de inc=rclio 5= chizpas 7 MO fumar.

s prenden oS (0 pNSEs)

idxicos & bribnies.

L= merras gasisne son

iEVITAR TODHG CONTACTO! GEOMEULTAR AL MEDICS
TOOHOE LGS GABOE!

entiadan, extracoion Impio, reposc. Posican
DCalnds O probeockin sEmiRCOporaa0. Mo
|respirabona respicikon boca a

| mopecinlirndn.
o asisiencly
L Mobys

. Admiricirar OEgEnD o

didn. [l Fugs g’

o asisiencly

. Ut ar gusnie=s
Cuandc s&

DS A los.

|E|.n'rh:||:l1:|tn|:h:rl=|.T|ﬁ|:-:l: ararla pb on agus

FLEDE EER AESORBIDO.
Enrpjedmisnto. (VEase
In b cidn].

LR

Cafas ojushdas e LENZES OO S
USR0S
uios [QuiEsr s lemies o
o = pusds haoeroe
on Taclkdad], despuds
mEkbEnda

{OC Lk combinads on
|Froiscdin espimbona.




Mo comer, nl beber, nl fumar g |3 boca. MO
‘durani= = abajo. Lavarse o wirmio. Rio
B35 manos anbes de oorer. Iboeca & Eoca.
OxigeEnd por
| etz
lorar asisienciy
hamne Mot
DERRAMES ¥ FUGAS Al MACEMAMEMNTC EMYVASAN Y ETIGUETADD
Evaouara zona de pelign nmedaiamenis. | A presba de Incendlo. Separado de MU [ransporie]: Ver plciograma =n
Consutar a un experto. Yentiar. Elminar almentos ¥ pensos. Maniener =n ugar Caberera.
fiodia, Tueni= de ignician Abscrber =1 |guido esoo. Almacenar solamenbe 5 estA conbaminani= marino.
res sl =n ey o absorbenbe mearhe y s bbil o ClesMoacidn de Felignes MLU: &1
fras koo & un lugar saguns, MO werher Riasans Subakdaros MU: 3
BIUBICA, chormas de agua sobne ] |lguida. Erups die Erveasado MU |
MO pErmibtir gue =sie producn quirilon: == £E:
Incorpore al ambéene. Traje hemition d= simibolo F+
prodecciin guimica, Incirpende aparsio simibolo T+
Aubinomo e nespiracion. simibolo N
R 12255053
o 12-Tie=-1E-253 T304 205
VEASE AL DORED INFORMACION IMPORTANTE
S0 52 Fremnis = &l Coniesin de Soopemctn snirs el IPCS § i Commen Lurcpean © CE, IPLS, 2K
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CIANURO DE HIDROGENO ICSC: 0432

EETADD FIZICO: AEPECTOC
Gas Inoodoro: o liguids, die olor caractieristion.

V1A DE EXPOENCICH:
La sersimcls s& puede absorber por inhalacdan, 3 raws
di= b pled y peor Ingeshdn.

RIEZ30 DE INHALACEDN:

La =vaporacion de asis sustanciy 3 20°C, proacucind una
concEntrackiin moch de b misTa en e ey
rApddamente.

EFFECTOS DE EXPCENHCH DE CORTA DURACITH:
La sty it o ojos v =l edo respiraionc. La
sisEnca peede causar efecins en espiaciin osular,
dando lugar a convalsiones v pfrdida ded comod mibembo.
La exposidin pusds produdr la musrs. S= ecombemnda
viglanda médca. Vearae Motas.

FELKIR:E FIEICOE:
B gas o= mezoia bisn con &l ake, rmincoss
Taciimenis mezrss expiashas.

FELKARDE GHIMICDE:

La su=fancia pusde poldmertmar debids al calsmbamisnbs
mbenso, baje B infleench de bases, porendma o 2%
e s, O N s emcuEnra quimlcamets
esablEado, con peligro e neendko o Explosion. For
combustitn, formackin de gases biwdoos ¥ cormosheos,
InCheryendo duidos de nindgeno. La disclucian =n agua
=z un Acido dabll Reacciona vioden@aments oon
ayidanies chorung de RidnigeEno &n mencias alcoRdlicas,
afginands peligro de mcendo v exploskan,

LIMITES DE EXPOENC N

TLY: 4.7 ppm; fvalor lchol; ipladl; (8C5EIH 2003).
MAE: 1.9 ppm, 2.1 mg'mT H (absorcidn ddrmica);
Cabegeorts = limExcidn de pico: 1K231;

Rli==po para = =mbaraen: grups ©; (DFG Z003).

EFFECTOE DE EXPOEICIHN PROLONOADA &
REFETIDA:
L sxrsiamcis puede et s i deokde.




Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Gas acido carbonioo finhickrido carbonioo
CAS: 124380 G0y
RTECS: FFe400m Wasa mokscular 44,0
HL: W12
iCE ' EINECS: P ]
I TIPO DE PELIGRO 7 | PELIGROS AGUDOQS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS
| Mo combustibic. En caso de inmendio en o snmmo: esta
INCENDIO PomEicos 10008 0% Agonies MRS,
EXPp dLos ermses pueden ards En caso de inmndin: manksner Fia |
LOSION um inpendiol = I:rn‘h:url:-nh.lﬁ -:-unlg.n.ﬂr:"i:uﬁu:d
inoendio desda un lugar protegido.
EXPOSICION
Inhalacion Ve Dailor &b caber Vientlacion. dirai lim Fespiracion artficial
hﬁmnhu:h ﬂﬁﬂl‘ﬁ% Proporcizmar
[Bitmo cardizco acekado. asisenca medica.
fisfuia Pordids dal
conocimienin.
Pkl E{HMETDII.‘I&I . Guans allantes dal EM CASO DE CONGELACION: aclarar
- CIONGELACION. frio. Trofe de profocion. | oon agua abundanie, MO quitar b ropa.
' Djos Hmmcmlimﬂ:: G.ﬁ-qu:uhnhh aon md:l.ﬂ:umdrn
e - =|:IEI:.L " n:-nl:ud:t-n h-l:nur:nmr?
-:hmnmuduurnhﬁ‘u:hrm:h.
| Ingestian
DERRAMES Y FUGAS ENYASADO Y ETIQUETADD
IPm-h-:r.Ernpnrn'ld Squipo autonomo de respiracion, Clasificacion KLU
Vandlr. MO wrier NUNCA chonos de ages sobre &l liguido. | Clasifioacion de Paligros MU 2.2
Clasificacion GHS
dlincicn
[Pucedks ser nicacivn si s inhala.
Contiene un gas retige mdo; puede provocar quemaduras o ksiones
criogenicas.
I RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACEMNAMIENTO
' Ficha de Emargencia do Transpore (Transport Emergenoy fi prueha de incendio, siesten ol oo made. Mankener an lugar
Card:: TEC [(A-2051013 o 20524 fresoo. Ventiboion a ras del suslo.

Preparada on el Conexin de Cooparacion ents ol IPCSy la Comision Euopea & 1PCE, CE 2007

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORS0
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ACIDO SULFURICO ICSCT I
1d MINISTERIO
RECIDNAL
DE TRA,
¥ ASUNTOS SOCIALES ENELTRABAD
(R 1T
ACIDO SULFURICD
Aceite da vifrioio
H=0y
Masa mokecuar, 581
M CAS ToE4-03-9
M RTECS WSSEDDOOD
MR ICEC DEe2
M ML 1830
M CE 01 B~ 204008
PELIGROS SINTOMAS PRIMEROS AUKILIOS!
L0 s LUCHA CONTRA INCENDIOS
Mo combustbie. Muchas reacciones.  |KNO poner&n contaco oon [NO utiizar agua. En caso de
produdr incendio o sustamciae inflaymables. MO ponersn  incerdlo =i el sninmacc pokeo, AFFF,
eypicesiin. Desprends Fumas (o ‘onacho oon combusthies. sy, didorido de Carton.
igases) idorioos o ImiEnies =0 s de
mcendio.

Rlbesgn d= Incendic y =xpicsion =n

cxs0 de Incendicc mami=ner Hos
Ehdores v demads Insiaciones
Con &pua pen NG Bn
ontachy dirscin con Sgua.

i{EVITAR LA FORMACICN DE
HIESLA DEL PRODUCTCH (EVTTAR

iCOMEULTAR AL MEDNHCS EN
CODE LOE CARDE!

TODD COMTACTO!
HComoeshen, Sensacion de querrazdn, Rdin, extracciin localrds o Impia, reposs, posician d=
s, difouitad respiralona, dolor de iin respdrabona. Incorporado, respracion artifical
igargani. esiuviera indicada y proponcionar
mdica.

{Cormoeshen. Dolor, snmjecimismin,
qQuETadURS cutiness grayves.,

{Comeesten, Cholor, errmdecimbemio,
iqueTaduras profundas graves.

S R N

Guares proteciorss y Taje de
in.

LS 35 ropaes conminadas,
[ piel con agua abundant= o
Y proporcionar x5 ishencla

on Taclidesd) v propomcionar

-

maddica.
{Comeeshen, Diolor abaominal, Mo comer, nl beber, 0l fumar durani= uSgar |a boca, dar a beber agua
samsackin de queTazdn, whimitos, =l rabajo. MO provocar = wimiin v
DOlALE. Fskstenda mddoa.
Al MACEMAMENTO [ ENWVASADD ¥ ETIGUETADD



Fsonger © liquido proceden= de b fuga =n | | Sepamado de susiandas combasibies y Ervamce rromplbde; coiocar & snvase fragl
recipienies hemétions, MO absorer =n reducioms, oxidasnkes fusrbes, bomes fusri=s | deniro de un redplenie imomplbie oemado.

sEmin U obos absorbentes. comibusibies. ¥ allmenics y plersas veanse Motas). Mo Tan=portar oon alenios §pensos.
{ Frofbscoidn parsonal adiclonal; e de Fusds ser almaosnado &n conbensdores de | simboio C
proiscoisn compield IRciupendo squipo: mCE moaidabls fvhante Mool R3S
aubinomo de respireciin. B (172-105-30-dE
ChEsricaciin de Pelignos HU: B
Enup die Ervensado MU 1
CE

VEAZE AL DORID INFORBATION IMPORTANTE

ICSC: 363 Freamncs &n & Conlerin de Coocpemodn enbre @l 1PCE v is Comisise & Ba Comunicedss Eurposss © 00K,
’ IPCE, 19t
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ACIDO SULFURICO ICSC: (362
ESTADD FISICT; ARPECTD VIAZ DE EXPOEICION
Liquit higrosciipicn, incoion, acsfizse & inodorg. L sustancis s& pusde sbsorber por inhaladon del

aerosnl y por Ingesidn.

RIEZ 3D DE INHALACION

La svapomadin 3 "G es despreciabie; sin embango,
FELIGROE QUMICTE pUmde 3ianzar ragidaants R —"
For combusbdn, formadion de humos bisoos. de dakdos “m“tmmﬂmwnmm
de amrfre. La sustancda &5 un apldanes fusrhs v
reacciona viokenmente con maleriakes mombustibiez Y  EFECTOE DE EXPOEICION DE CORTA DURACION
reducions. La sustancia &5 un &ddo fuere, macoora La susiancls es comosiva de los ojos, b piel y o raco
vinbeniamenie con bases y &5 OuTosha pam & mayoris  respirstorio. Comosha por IngesSon. La Inhalacin dal
dz matales MAD COTUNED, DRQIRANGD ROROQEND (DA% aapcoo ge la sushincla pusde onginar sdema pulonar
Aamable 5 evplosho). Reacciona violentamenie con vRance Motaz)

BPu ¥ rompuEstos orpdnkms oon desprendimisnio de
Calor (vEarses Motxs) Al calemar == forman humos (o EFECTCE DE EXPCEICICH PROLONGADA O

FELKIRDE FIRICOE

paEses] IrEankes o bsoos (Gxdo de s REFETIDA

Lo pulmores pusden esutsr sfecadns por 13
LIMITES DE EXPORICION E¥pOEician proiongada o repetida al asroso oe exta
TLY {como TWAL 1 mgém? (ACGH 1333-1354). sustancla. S las sxposicionss 4l asmsol de =k
TLY jcomo STEL]L 2 mgim® (ACGIH 1593-199L), siElEnda mon repeiidas o proongsdas sxisk & e
Purmtn de stalidin (== descompore) 2400 Sokb{idad =n aguas Mischis
Punby de fuskan: 10°C Pre=in de vapor, BFaa 145013
D=nsioesd redativs (aguE = 170 1.2 Censiisd redatva e vapor (e - i 3.4

organismis aoiabcos.

Exta susiancis pusds sar pelgrosa pars &l arDiens debena presiare atencion especal 3o W

HOTAZ

Lios simomas del adema pulmonar no S= ponen d= manfiesin, a menudo, hash pasadas alpuras oS ¥ S8 S0ravan por & esiusren
fision. Reposo y viglanca médlca son por elo, mprescindbees. BS verier NURCA spus sobre ssin susiancia; ousndo s dehy disobver o
diuir, afisdria al agua skempre Entyrent. Amacenarsn un &y con susio de hormigon resisienbe 3 B cormosion.

Fiche di=s =merpencis de transpok= (Transpok Emegency Camd) TEC (RF108
Codgo NFPACH3; FO; R 2; W




Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROQUINONA

S

S TREA R o
o S SOCIAaLES EM EL
LR Y
HIDROET W LS,
1, 4 Oihidrocdnencern
1. 4 S=ncenoadicl
Hidromanol
=
Kiz=s moiecal=r 1101
M CAS 122313
NP RTECS O3S0
[ il === i [ =
P ML 22532
PELEGROS SINMTOMAS PRIMERCOS
PREVERCESH
= e LLECTHLE 0T
Comnirestbde. EvEar las Bxras. SOUS Culver

anhoho che carteoni

Las parbdioulas: Ninamesnbs dispersss
formman meercias sapkoshas =m el
A=

iEVITTAR LA DIEFERE0ON IDEL
PO EWTTAR T
SO AT

Tos, dficulsd espdraboras.

Exrtaccion o@ilrads o probencion
nesrEmaboria.

Impie, repess
| 5 Esturaher
asish

Enroiecmib=mbs, dobor, wishin boemoesa.

TrageE e prodeockom. UiEar |as FOESSs. OO
F::-'u:rl-mmrtuﬂ
abir .
LESSCENT DN e
VEOS i
s O oo

on Taclkdsd] W per
et

Cafas sjushdas de segurbdad.

el auksds, e riign, chodmer e
Calera | mfleseme | Sen,

ko comer, nl beber 0l Somar durant=
=] rahajc. Lavarse ks marss antes

=g |3 oA, |
i UHECAIENTE E

CorulSioness, wOrrilns, oo = s o oo COM3CIENTES! !

fa ]l siskncla s

DERRANMAE Y FLIGAS | Al MATEMAMERNTO: ERWASADE Y ET

Barer b =usianca deramesdds = inirocacira Eeparado e bemes Tuerbes, alimesrios: ¥ Ho Tansporbar oon alleen
= un recpkembe eErmedtion, FEreger s [ bF e simboikc 20n
cubdadirssmenis = reshden v s bdarko & shmboikc

coeTEnEacitn & un kegsr segurn. [Prodeccian

A: Z2-8-=21-43-50

= (22 e-3e3ATIFS-51
ClixsRocacion de Felignos. |
Snapss die Ervvasado ML |

VWEAZSE &L DR 3D INFORESCIDN IMPORTANTE
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Dlanta Aa nradiirniAn Aa anrilanitrila

KsC: oles Fremmnds &n = Conlerin de Coopemodn ens &l [PFCS y i Comislse s e Comunicedss Eurposss ©00CE
: IPCE, 1=
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HIDROGQUINONA IKSC Mse
EETADD FIEICD; AEPECTCH WIAS IDE EXOE GO
ricimles. Imooiones. La susiancls o= pusde abisorber psor inhaladon, a rawes
o k3 pls Yy por Ingeshon.

FELFEIRCE FIEICOE
Es posibie b =epiosion o= pokao sl se sncusnta RIES-GC DE INHALACE SN
mezciado on & alFe & o puivenilenta o granuiar. | Por evaporaciin de est sustancts 3 20 o s
alcanzs, o s altansa stio muy lEntaments, oa
FELIZROE @UIMICDE comcEnirackin mocha e el aine.
Featriona vioEmameanie com hidrivkdo sodicn.
EFECTOE DE EXPCEICICN DE CORATA DURACHDNM

LIMITES DE EXPOEIGION La sustanchy it los ojos, ka piel y =1 raco respiraiodo.
TLN: 2 mgim? [ACGIH 1993195, La erposiden por Ingesson pusds producr falor
resniratorio.
EFECTOE DE EXPOEICION PROLONGADE O
REFETIDA

El conmistio prolongado o repsstdo oon 3 piel puece
prociucir derrabis. El contscho prolongado o repetdo
puede producr senslbiirackin d= |a pisl. La susiancla
pusde aeciar 3 oS oo Y 3 pled, darc: g & una
decoknraclion de |3 conjundva Y |3 oo Y & una
depipremniacion de 3 phel. Pusde originar lesibn
pEndlica &n oS SAres RUManos.

Puntn de stallddn: 25T C Censidad nedstva de vapor (ane - 1 3.8

Pumibo de Tusién: 1725 Cencidad meiabva o b mexcls vapsontaire a 205 (alns -
Die=nsddsd relabiva (agua = 11: 1.3 11

Sodublidad =n sgea, gH100 ml 3 15" 5.9 Pueric e inffamacken: 1655

Presiiin d= vapor, Faa 20mC: 0012 Tempeaua de aucsgnician: 515"

Coeficikente de reparte oranoiagua como g Poses 0SS

Ects sustarcis pusds ser pelgioss pars &l a-hiens debana presiarTe misncion sspecal oo

organsmioes aouAbcns.

HOTAZ

Erts mdcado sxy—en medoo persdico dependando 0= graoc ds sEposiciin. A corcerTackoras I0Fkcas ro hay akerts por el oior
Mombres romencaes: Eack B Whie Beacting Sream. Diak €, Edopagues, Eidoquin. Tacquing, Terax HE.

Ficha de smargancia de transporne (Transpor Emergency Cardl: TEC IRFS1512C

Codigo NFEFA HZF1:R D

I IHNFCORMACHHH ADKORNAL
FI5a: 3-1 52 HIDRTGGEUIMNOMS

IS0 065 HIDROEUNMOMN A
O CCE, IPCS, 1968

M i CCE Nl B PGS nl sus epesenianbes son esponssbies del posibie uso de esia informackon. Exta
NOTA LEGAL ficia confens @ opinkda coleciva del Comiit iInEmacional de Expeios de IFCE v &5 indeperedenis de
MPCRTANTE: requisios legaies. La version espaifiola Inciuyes = sSquetsdo asignadc por la clasfoacidn eumopea,
) achmibado & la viges o adapiacion de b Direcive STIS40CEE traspuests & |2 legisiacion espailobs por
& Real Derrein 363095 (BOE 56551
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Chido da carbona Cwida carbonion
CAS: e30-0B-0 i
RTECS: FErzooonr  Masa molkecuwlar: 28
HL: W16 ﬁ
CE lndice &mexol:  DOE-D01-D0-2
iCE ! EINECS: H1-122-3
'TIPO DE PELICRO / | PELIGROS AGUDOS | PREVENCION PRIMERDOS ALXILIOS
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS
IIMEm Exromadamenis inflamabls. | Britar s lamas, WOproducr | Cortar gl suminisim; = nogs posiba y mo
El calenmmiznio mensa chispas y MO fumar. ¢ 5 ria sg0 pare @l enioimo ifodmo, Sajar
puede producr aume o de Jua al Incandia e axEnga por 5l mismo; an
la T —— ol casos con i ido e carban,
asiallido. Bpua pulvET adE. ooV
IEI:FLI]EH‘HI Las merclas gas'aire som Sisioma comado, vemlacon Eni caso dei incendio: mankner fria la
coaplosinas. mﬁhy:ﬂ“ﬂl botella rociando con agua. Combair o
phmm.ll : MLILMIM e incendio de sda un lugar prolegido.
Enaradoras B chispas.
JEVITAR L& EXPOSICION DE FCOMSULTAR AL MEDIC EN TODOS.
| Inhalacion Dedar s caiora. Confusitn Wie nblacion, earaccion Eirg impen, mpasn. Rasoirackn anifdal =i
meareal. ¥ Harsgas pealizada o prokecocn asariemn indcade. Propeciony asisknda
Dabilciad. ol ﬁﬂjﬂtl": madica War Maizs,
D0 MERCITEI I
' Pial
|m..
I Ingestian
DERRAMES Y FUGAS ENYASADD ¥ ETIGUETADD
I i=vacumr la rona de peligo! Himiner toda fuenie de Clasificacion UE
ignicion. Conmsitar a un sxparin. Proteocion personal: Simbolo: F+, T;
@ guipo aurdnomao & eepiraocian. Ventlar, R 122340/ 7361 5: G34=
Mom: E
Claaificacion MU
Clasificacion da Faligros MU 2.3; Riesgos Subsidaios de las HU: 2.1
Claaificacion GHS
Peligm
G.l':l;;h'mb inflamablc. Confiona gas a pssion; pueds aipdotar &
= mia
Moral si se inhakb. Pueds perjudicar ka ertiidad o dahar ol & sl = ichals
Pueda provocar dafios on la sangre si se inhala. Provoca dafios on

sang ¥ @n & sisoma nerinso oeniral tras caposidones prolongadas o
reipetidas.

'AESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Flcha da

o Transporis (Transport

Emarmancy
Cardy- TEC. (F-20EpINE o 2000 TF. Ciign KWFPA: HE F4; R

# prueha &b inocendia. Maniener on lugar fresco. Maniener en lugar bien

vz il

DO E= o=

Pepamda on ol Comicono da Cooperacion enre o |PCS v lx Comision Ewopea & IPCE, CE 2007

VEASE INFORMACION IMPOATANTE AL DORSD
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DATOS IMPORTANTES

| ESTADD FISICD; ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:
Gas comprimids, incolors, inodom & insipldo. La mstancia 5o pusds absorber por inkalacin
PELIGROS FISICOS: RIESGD DE INHALACION:
=] s mexcha blen coniel| als, formandoss aciments Al producirss s pendida de 5o alcanza rapidamems
rnﬁlmﬂpmmhﬁmlm:b nmﬁnmdn:h#nndii -
paRdesy %Wchos.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
PELIGROS QUIMICDS: La sustancia puede alectar a la sangra, dando hugar a
Pueda reancionarvickntamenie con migeno, acetibna, clom, carbmihemogiobiremia y 2 aberaciones cardiaces. La
Ao, caido nitreso. soposicion a elevados nheles pusds produdr la musris. S5
, recominda wigilancia medica.
LIITES DE EXPOSICION:
TLV: 25 ppm coma TWA: BE| establecide; (ACEIH 2005). EFECTOS DE EXPOSICION PROLOMGADA O REPETIDA:
lllll:ﬂﬂmaﬁﬁn#ﬁhgmuhlihd:nthﬁlllﬂ; La sustoncia puede alectar al sisiema cardovasculary al
Fiosgo para o embarazo: grupo B; BAT o sablecido o00g]. | seema nerioss central. Pusds produce akeraciones<n b

reprodsccion humana

PROPIEDADES FISICAS
' Punio do ehuidan: 191 C Pumio & infamacion: gas nfamabk
Punto de husion: 2051T Temgemiua da kicrc 505 T
Solubllidad an agua, mi 100 mia 207C: 2.3 Limites deica W @n volumen en el alre: 125742
Deinsidad relatia do vapor (ai = 1): 007
DATOS AMEBIENTALES
MOTAS

EIr-:nu:l:l:l:-:h-:-lrhmm-:mpl'udm la combusion incompleta del carbon, r-l:hrl.Eﬁpnuﬁ-:-nhll'l.lrrl:l-th
ﬁm:anhjmnlhmn:h'M.Enhtldummmmnﬂhumrhﬁ:- del grado de cxposicion. A

COncenTaciones Micas no hay akerta por @l clor. En caso &b @ meenenamienio con esta sustancia ¢S necesario realizar un
raamienis especilica; Ilcmn:hpum:hhnudulthm:h|mblhhﬂmdlmmtaﬂuhﬁh
parciolmene asctudizads en noviembe de 2008: wer Limiks de sxposicion.
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5. Seguridad e higiene

5.9. SENALIZACION

Las iones minimas para la sefializacion de seguridad y salud en el trabajo vienen dadas
por el Real Decreto 485/1997, del 14 de Abril, cuyo ambito de aplicacion es la
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo referida a los locales, zonas, recorridos,
vias, peligros derivados de las actividades o de la propia instalacion, emergencias,
medios de proteccion, socorros y salvamentos de los lugares de trabajo con la finalidad
de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores.

La sefializacion son codigos internacionales de lenguaje que proporcionan informacion
y una metodologia a seguir, pero que en ningun caso eliminan el riego o peligro.

Segun este decreto se define:

a)

b)

f)
9)

h)

)
k)

Sefal de seguridad y salud en el trabajo: sefial que, referida a un objeto,
actividad o situacion determinadas, proporciona una identificacion o una
obligacion relativa a la seguridad o salud en el trabajo mediante una sefial de en
forma de panel, un color, una sefial luminosa y/o acustica, una comunicacion
verbal o una sefial gestual, segun proceda.

Sefial en forma de panel: sefial que combina una forma geométrica, colores y
un simbolo o pictograma que proporciona una determinada informacion, cuya
visibilidad estd asegurada por una iluminacion de suficiente intensidad.

Color de seguridad: color al que se le atribuye un significado determinado en
relacion con la seguridad y la salud en el trabajo.

Simbolo o pictograma: imagen que describe una situacion u obliga a ejecutar
un comportamiento determinado. Se utiliza sobre una sefial en forma de panel o
sobre una superficie luminosa.

Sefal luminosa: sefial emitida por un dispositivo formado por materiales
transparentes o transldcidos, iluminados de tal manera que aparece por si mismo
como una superficie luminosa.

Sefal acustica: sefial sonora codificada, emitida y difundida por un dispositivo
apropiado, sin intervencion de voz humana o sintética.

Comunicacion verbal: mensaje verbal predeterminado en el que se utiliza una
voz humana o sintética.

Sefial gestual: movimiento o disposicion de los brazos o manos de forma
codificada para guiar a las personas que estén realizando maniobras que
constituyen un riesgo o peligro para los trabajadores.

Sefial de prohibicion: sefial que prohibe un comportamiento que puede
provocar un peligro.

Sefal de advertencia: sefial que advierte de un riesgo o peligro.

Sefial de obligacion: sefial que obliga a un comportamiento determinado.

Sefial de salvamento o socorro: sefial que proporciona indicaciones relativas a
las salidas de socorro, a los primeros auxilios o a los dispositivos de salvamento.
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m) Sefial indicativa: sefial que proporciona otras informaciones distintas a las
mencionadas en los apartados “i”y “I”.

n) Sefial adicional: sefial utilizada conjuntamente con otra en forma de panel y que
facilita la informacion complementaria.

La eleccion del tipo de sefial, la cantidad y la localizacion de las sefiales o dispositivos
de sefializacion utilizados en cada caso se realizara de tal forma que la sefializacion
resulte lo méas eficaz posible, teniendo en cuenta las caracteristicas de la sefial, la
extension de la zona a informar, el numero de trabajadores afectados y los riesgos,
elementos o circunstancias que se deben sefializar. Por otra parte, la eficacia de la
sefializacion no se tiene que ver afecta por la coexistencia de sefiales o verse dificultada
de cualquier modo en su percepcion o comprension.

Para que las sefiales sean eficaces y cumplan su finalidad se tienen que colocar en un
lugar adecuado con el fin de que:

e Atraiga la atencién de los destinatarios de la informacion.

e Seaclaray con una Unica interpretacion.

¢ Informe sobre la forma de actuacién en cada caso concreto.

e De a conocer la informacién con la suficiente antelacion para que pueda ser
cumplida.

e Ofrezca la posibilidad real de ser cumplida.

En el caso de que los trabajadores a quienes se dirige la sefializacion tengan la
capacidad visual o auditiva limitadas (pudiendo darse esté situacion a causa del uso de
equipos de proteccion), se deberan tomar medidas suplementarias o de substitucion para
que al sefal sea efectiva.

Por otro lado, los medios o dispositivos de sefializacion deben de ser limpiados,
mantenidos y verificados regularmente y reparados o substituidos si es necesario, con el
objetivo de conservar en todo momento sus cualidades intrinsecas y de funcionamiento.
Si la sefializacion precisa de una fuente de energia eléctrica, éstas deberan disponer de
una fuente de alimentacion de emergencia que garantice su funcionamiento en caso de
que se dé una interrupcion del suministro eléctrico.

Las situaciones que se tienen que sefializar son:

e El acceso a todas aquellas zonas o locales cuya actividad requiera la utilizacién
de un equipo o equipos de proteccién individual (esta obligacion no solo afecta a
quien realiza la actividad, sino a cualquiera que acceda durante su ejecucion). Es
necesaria una sefial de obligacion en forma de panel.

e Las zonas o locales que, para la actividad realizada en los mismos o bien por el
equipo o instalacién que en ellos existan, requiera de personal autorizado para su
acceso. Se utiliza una sefial en forma de panel de advertencia de peligro de la
instalacion o una sefial de prohibicién a personas no autorizadas.
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e Las situaciones de emergencia o las instrucciones de proteccion en todo el centro
de trabajo, para que éstas puedan ser conocidas por todos los trabajadores. Estas
sefiales pueden ser en formas de panel, luminosas, acusticas, gestuales o
comunicaciones verbales.

e Los equipos para la lucha contra incendios, las salidas y recorridos de
evacuacion y la localizacion de los primeros auxilios. Se sefializan con paneles
segun el Anexo Il del RD 485/1997. Los sistemas de extincion manuales deben
ser sefializados de forma que sean rapida y facilmente localizables y para poder
ser usados en caso necesario.

e Cualquier otra situacion en que, como consecuencia de la evaluacion de riesgos
y las medidas implantadas o la ausencia de las mismas, sea necesaria la
sefializacion. En cuyo caso se debera consultar el apartado 5.9.6 para determinar
si las situaciones presentes se corresponden con las contempladas en este punto.

A continuacién se describen los diferentes codigos utilizados en la sefalizacién de
seguridad de la planta.

5.9.1. Colores de seguridad

Los colores de seguridad pueden formar parte de una sefializacion o constituirla por si
mismos; en la siguiente tabla se encuentra el significado de los diversos colores.

Tabla 5.9.1: Colores de seguridad, significado y uso

Color Significado Indicaciones y precisiones

Sefial de prohibicion Comportamientos peligrosos.

Alto, parada, dispositivos de desconexion de

Peligro-alarma. i -
emergencia. Evacuacion.

Material y equipos de

. . Identificacion y localizacion.
lucha contra incendios.

Amarillo o
amarillo Sefal de advertencia. Atencidn, precaucion. Verificacion.
anaranjado

Comportamiento o accion especifica.
Sefial de obligacion. Obligacion de utilizar un equipo de
proteccion individual.

Sefial de salvamento o |Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de

Verde ..
de auxilio. salvamento de socorro, locales.
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Situacion de seguridad. Vuelta a la normalidad.

Por otra parte, si el color de fondo sobre el que se tenga que aplicar el color de
seguridad puede dificultar la percepcidn de este ultimo, se utilizara un color contraste
que enmarque o se alterne con el de seguridad, siguiendo la tabla 5.9.2.

Tabla 5.9.2: Colores de contraste para cada color de seguridad

Color de Seguridad Color de Contraste
Blanco
Amarillo o anaranjado egro
Blanco
Verde Blanco

5.9.2. Senales en forma de panel

5.9.2.1 Caracteristicas intrinsecas

En primer lugar, los pictogramas seran los mas sencillos posibles, evitando detalles
indtiles para su comprension. Podran variar ligeramente o ser mas detallados que los
descritos en este apartado siempre y cuando no impidan o dificulten su entendimiento.

Por otra parte, el panel debe ser de un material resistente a los golpes, al tiempo y a las
agresiones medioambientales, y debe tener unas dimensiones, colores e iluminacion que
garantice su buena visibilidad y comprension.

5.9.2.2 Requisitos de utilizacion

Los paneles se colocaran preferentemente a una altura y en una posicién adecuadas de
acuerdo con el angulo visual, teniendo en cuenta los obstaculos Opticos, en la
proximidad inmediata del riesgo u objeto a sefializar o, si se trata de un riesgo general,
en el acceso a la zona de riesgo. Ademas, el emplazamiento debe estar bien iluminado,
ser accesible y facilmente visible, utilizando colores o materiales fluorescentes o
iluminacién adicional si es necesario. Por otra parte, no se deben utilizar demasiadas
sefiales proximas entre si, ya que reducirian la eficacia de la sefializacion.

Por Gltimo, cabe decir que las sefiales deberan retirarse si deja de existir la situacion que
la justificaba.
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5.9.2.3 Tipos de sefiales en forma de panel

Sefial de advertencia

Este tipo de sefial tiene forma triangular y esta provisto de un pictograma negro sobre
un fondo amarillo (el fondo debe ocupar un minimo del 50% de la superficie de la
sefial) y con contorno negro. Como excepcion, el fondo del pictograma puede ser
naranja si se trata de “materias nocivas o irritantes” para evitar confusiones con otros
sefiales similares utilizados en el transporte.

A continuacion se presenta una figura con los paneles de advertencia mas comunes.

Materias Materias Materias Materias Materias Cargas

inflamables Explosivas toxicas carrosivas | Hadiactiavas | suspendidas

Yehiculos de Riesgo Peligro en | Radiaciones Materias Radiaciones
manutencidn eléctrico general lasar Comburentes | no ionizantes
Campo mag- | Riesgo de Caida a dis- Riesgo Bajas hlat. nocivas
netica intenso | tropezar tinta nivel bioldgica | Temperaturas | o irtantes

Figura 5.9.1: Sefiales de advertencia

Seral de prohibicion

Esta sefal tiene forma redonda, el pictograma es negro sobre fondo blanco y el contorno
y la linea transversal (que atraviesa de izquierda a derecha con un angulo de 45°
respecto a la horizontal) son rojos. El color rojo tiene que ocupar como minimo el 35%
de la superficie de la sefial. En la siguiente figura se pueden observar la sefializacion de
prohibicién més habitual.
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autorizadas

ranutencion

Frrohibido  |Prohib. fumar|Prohib. pasar|Prohib. apagar| Agua no

fumar y enc. fuego | a peatones can agua potable
Entrada prohib Frohibido a

pErsonas no los wehiculos Mo tocar

Serial de obligacion

Figura 5.9.2: Sefiales de prohibicion

El panel de estas sefiales tiene forma redonda y el pictograma es blanco
azul (el azul debe cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefial). Se presenta
a continuacion una figura con los paneles mas comunes.

sobre fondo

Proteccian
Proteccign | Proteccidn | Proteccion Froteccign | Proteccidn
obligat. de
obligat. de obligat. de ohligat. del obligat. de | obligat. de
las vias
la “ista la cabeza oido los pies las manos
respiratorias
Froteccidn Obligacidn general
Proteccign | Proteccidn Ta
individual (acompafiada si es procede
obligat. del | obligat. de obligatoria
oblig contra de una sefial
CUBaFpD la cara para peatones
caidas adicional)

Figura 5.9.3: Sefiales de obligacion
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Seniales relativas a los equipos de lucha contra incendios

Este tipo de sefiales consisten en paneles de forma rectangular o cuadrada en cuyo
interior aparece un pictograma blanco sobre un fondo rojo (el rojo debe ocupar como
minimo un 50% de la superficie de la sefial). Las sefiales mas comunes se pueden
observar en la siguiente figura.

\

Teleéfan para

Manguera para Escalera
Extintor la lucha contra
incencios de mano
incencios

Direccidn que debe seguirse

(sefial indicativa adicional a las anteriores)

Figura 5.9.4: Sefales relativas a los equipos de lucha contra incendios

Seriales de salvamento o socorro

Estas sefiales son paneles de forma rectangular o cuadrada con un pictograma blanco
sobre un fondo verde (el verde debe ocupar como minimo un 50% de la superficie de la
sefial). La sefializacion mas comun se presenta en la siguiente figura.
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“ia salida o socorro

'

Teléfono de salvamento

Direccian gque debe seguirse

(sefial indicativa adicional a las siguientes)

S|

Frirmeros Ducha de Lavado de
Camilla
auxilios sequridad 0jas

Figura 5.9.5: Sefiales de salvamento o socorro

5.9.3. Sefales luminosas y acusticas

Las sefiales luminosas y acusticas suelen ir juntas y se utilizan en casos concretos como
la puesta en marcha de equipos o cuando saltan alarmas.

5.9.3.1 Caracteristicas y requisitos de las sefiales luminosas

La luz emitida por la sefial debe provocar un contraste luminoso apropiado respecto al
entorno, segun las condiciones de uso previstas. Su intensidad debe asegurar su
percepcion e identificacion por parte de todos los destinatarios, pero sin llegar a
producir deslumbramientos. Por otra parte, no se debe utilizar al mismo tiempo dos
sefiales luminosas que puedan ocasionar confusiones, ni cerca de cualquier otra sefial
luminosa semejante.
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La superficie luminosa que emite la sefial puede ser de color uniforme o tener un
pictograma sobre un fondo determinado. El color y el pictograma de la sefial deben
cumplir las reglas expuestas en los apartados anteriores.

Por otro lado, la sefial luminosa puede ser emitida de forma continua o intermitente. Se
utiliza la sefial intermitente para sefialar un mayor grado de peligro o urgencia de
actuacion que el indicado por la continua. Si la sefial es intermitente, ésta debe tener
una frecuencia y duracion de destellos que permita la correcta identificacion del
mensaje y evitar ser percibida como continua o confundida con otra sefial. Por lo
general, una sefial luminosa continua indica la puesta en marcha de un equipo, mientras
gue una intermitente indica una alarma o emergencia.

Ademas, los dispositivos de emision de este tipo de sefiales deben de ser revisados y/o ir
provistos de bombillas auxiliares, especialmente si sefializan casos de peligro grave.

5.9.3.2 Caracteristicas y requisitos de las sefiales acusticas

La sefial acUstica debe tener un nivel sonoro superior al del ruido ambiental, con el
objetivo de ser claramente audible sin llegar a ser excesivamente molesto (no debe
utilizarse este tipo de sefiales si el ruido ambiental es demasiado intenso).

De la misma forma que las sefiales luminosas, las sefiales acusticas pueden ser
continuas o intermitentes y no pueden utilizarse dos simultdneamente. El tono, la
duracion, los intervalos y la agrupacion de los impulsos deben permitir la correcta
identificacion y distincion frente a otras sefiales acusticas o ruidos ambientales.
Analogamente a las sefiales luminosas, las sefiales acusticas intermitentes indican un
mayor grado de peligro o urgencia de actuacién respecto a las continuas; salvo en el
caso excepcional de la evacuacién, en que se utiliza una sirena con sonido continuo y
diferente al resto de sonidos y ruidos ambientales.

5.9.3.3 Disposiciones comunes de las sefiales acusticas y luminosas

Las sefiales luminosas y acusticas intermitentes utilizadas de forma alterna o
complementaria deben utilizar idéntico codigo.

Las sefiales luminosas o acUsticas indican la necesidad de realizar una determinada
accion y se mantendrdn mientras persista tal necesidad. Al finalizar la emision, se
adoptaran de inmediato las medidas que permitan volver a utilizarlas en caso de
necesidad.

Por otra parte, la eficacia y buen funcionamiento de las sefiales luminosas y acusticas
debe ser comprobada antes de su utilizacion y sus dispositivos deben ser sometidos a
pruebas periodicas.
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5.9.4. Senales gestuales

5.9.4.1 Caracteristicas intrinsecas

Las sefiales gestuales deben ser precisas, simples, amplias, féciles de realizar y
comprender y claramente distinguibles de cualquier otra sefial gestual.

Los operarios de la planta tienen la obligacion de conocer y ser capaces de entender,
interpretar y realizar todas las sefiales gestuales de la normativa que se utilicen, de igual
modo que estan obligados con respecto al resto de sefializaciones.

5.9.4.2 Reglas particulares de utilizacion

La persona que realiza la sefial gestual se denomina “encargado de las sefiales” y debe
dar las instrucciones de maniobra mediante sefiales gestuales al destinatario de las
mismas, denominado “operador”. Ademas, el “encargado de las sefales” debe seguir
visualmente el desarrollo de las maniobras sin correr riesgo por ello y dirigir
exclusivamente las maniobras y la seguridad de los trabajadores en las proximidades.
Por otra parte, el “operador” tiene la obligacion de suspender la maniobra que esta
realizando y solicitar nuevas 6rdenes cuando no pueda ejecutar las instrucciones
recibidas con las garantias de seguridad necesarias.

Por ultimo, el “encargado de las sefales” debe llevar uno o varios elementos de
identificacion como chaquetas, brazaletes, cascos o raquetas, para ser facilmente
reconocido por el operador. Estos elementos identificativos deben ser de colores vivos,
a ser posibles iguales para todos los elementos y ser utilizados Unicamente por el
“encargado de las sefales”.

5.9.4.3 Gestos codificados

A continuacion se presenta una serie de figuras con gestos codificados; no obstante, la
sefializacion utilizada puede ser mas o menos detallada o utilizarse otros cédigos,
incluso si indica la misma accion a realizar que alguna de las presentes en las siguientes
figuras.
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Significado Descripcion llustracion

Toma de mando

Alta:
Interrupcian. El brazo derecho extendido hacia arriba, la palma de la mano derecha hacia adelante.

Fin del movimiento

Fin de las operaciones |Las dos manos juntas & la altura del pecho

Comienza:
Atencion. Los dos brazos extendidos de forma horizontal, las palmas de las manos hacia adelante

Figura 5.9.6: Sefales gestuales generales

Significado Descripcion llustracion
<
821
lzar Brazo derecho extendidohacia arriba, la palma de la mano derecha hacia adelante, describiendo lentarmenta un circulo \

Bajar. El brazo derecho extendido hacia abajo, palma de la mano derecha hacia el interior describiendo lentamente un circulo.
/

Q\\

Distanciawerical |Las manos indican la distancia %

Figura 5.9.7: Sefiales gestuales verticales

Significado Descripcion llustracian

Auanzar Los dos brazos doblados, las palmas de las manos hacia el interior, los antebrazos se mueven lentamente hacia {‘

el cuerpo.

Los dos brazos doblados, las palmas de las manos hacia el exterior. los antebrazos se muewven lentamente

Retroceder. .
alejandose del cuerpo.

Hacia la derecha:
El brazao derecho extendido més 0 menos en horizontal, la palma de la mano derecha hacia abajo, hace
Can respecta al encargado de peguefios movimientos lentos indicando la direccion.

las sefiales

Hacia laizguierda:
El braza izquierdo extendida mas o menos en harizontal, la palma de la mano izquierda hacia abajo. hace
Con respecto al encargado de  |pequefios movimientos lentos indicandn la direccian

las sefiales

Distancia horizantal. Las manos indican la distancia.

Figura 5.9.8: Sefiales gestuales horizontales
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Significado Descripcion llustracidn

Peligro:
Los dos hrazos extendidos hacia ariba, las palmas de las manos hacia adelante.
Alto o parada de emergencia.

Fapido. Los gestos codificados referidos a los movimientos se hacen con rapidéz.

Lento. Los gestos codificados referidos a los movimientos se hacen muy lentamente,

Figura 5.9.9: Sefiales gestuales de peligro

5.9.5. Comunicaciones verbales

5.9.5.1 Caracteristicas intrinsecas

La comunicacién verbal es aquella que se establece entre un locutor o emisor y uno o
varios oyentes, cuyo mensaje debe ser corto, simple y claro, y constituido por textos
cortos, frases, grupos de palabras o palabras aisladas, eventualmente codificados. La
aptitud verbal del locutor y las facultades auditivas del o de los oyentes deben ser
suficientes para garantizar una comunicacion verbal segura. Dicha comunicacion se
puede realizar de forma directa, mediante el uso de la voz humana, o indirecta, mediante
una voz humana o sintética reproducida por un medio apropiado.

5.9.5.2 Reglas particulares de utilizacion

Los locutores y oyentes deben conocer bien el lenguaje utilizado en la sefializacion para
poder pronunciar y entender correctamente el mensaje verbal y segln éste, actuar
siguiendo el comportamiento adecuado.

La comunicacion verbal puede utilizarse en lugar o como complemento de sefiales
gestuales, en cuyo caso se deben utilizar palabras como por ejemplo:

e Comienzo: para indicar la toma de mando.

e Alto: para interrumpir o finalizar un movimiento

e Fin: para finalizar las operaciones.

e lzar: paraelevar una carga.

e Bajar: para bajar una carga.

e Avanzar, retroceder, a la derecha, a la izquierda: para indicar el sentido de
un movimiento. Estas comunicaciones son complementadas con sefiales
gestuales.

e Peligro: para efectuar una parada de emergencia.
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e Rapido: para acelerar un movimiento por razones de seguridad.

5.9.6. Disposiciones minimas relativas a diversas sefializaciones
5.9.6.1 Riesgos, prohibiciones y obligaciones

Se trata de la sefializacién con el fin de advertir a los trabajadores de la presencia de un
riesgo, o a recordarles la existencia de una prohibicién u obligacion. Esta sefializacion
se realiza mediante sefiales en forma de panel.

5.9.6.2 Riesgos de choques, caidas y golpes

Se deben sefalizar los desniveles, obstaculos y otros elementos que pueden provocar
riesgos de caidas de personas, choques o golpes. Estas sefializaciones se pueden realizar
tanto por medio de un panel como con un color de seguridad o mediante el uso de
ambos, siempre y cuando sigan la sefializacion dispuesta en los apartados anteriores de
Sefializacion.

Deben sefializarse también las delimitaciones de las zonas de los locales de trabajo en
las que existan los riesgos mencionados en este apartado mediante franjas alternas
amarillas y negras inclinadas con un angulo aproximado de 45° sobre la horizontal; tal y
como se puede observar en la figura que se presenta a continuacion.

A\ N

Figura 5.9.10: Sefial delimitadora de zonas con riesgo de caidas, choques y golpes

5.9.6.3 Vias de circulacion

Las vias de circulacion deben ser sefializadas si es necesario para la proteccion de los
trabajadores y dicha sefalizacion se realiza mediante franjas continuas de color visible
(preferentemente amarillo o blanco) y distinguible del color del suelo. Ademas, las
delimitaciones deben respetar las distancias necesarias de seguridad entre vehiculos y
objetos proximos, y entre peatones y vehiculos.

Por otra parte, las vias exteriores permanentes no requieren de sefializacion si disponen
de barreras o el propio pavimento ejerce de delimitador.
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5.9.6.4 Tuberias y recipientes contenedores de sustancias y preparados peligrosos

Las tuberias y recipientes que contengan o puedan contener sustancias o preparados que
se consideren peligrosos; tienen que estar debidamente sefializados con etiquetas, a no
ser que su contenido cambie a menudo o sean de corto tiempo de uso y se tomen
medidas de seguridad alternativas que garanticen el mismo grado de proteccion. Dichas
etiquetas deben ser enganchadas, fijadas o pintadas en lugares visibles de los recipientes
0 tuberias Cada etiquetaje puede ser substituido o complementado por los
correspondientes paneles de advertencia descritos en el apartado 5.9.2.3 y puede
contener informacién adicional como el nombre o formula de la sustancia/ preparado
peligroso o detalles adicionales de riesgo.

El etiquetado debe seguir el Reglamento (CE) n31907/2006 (REACH) y su modificacion
por el reglamento (CE) n°1272/2008. Algunos de sus simbolos basicos se encuentran en

la siguiente figura.

Inartes Madio Ambiente

®

’ ’f & ’

Comburente Taxboo Atenclon

Figura 5.9.11: Simbolos basicos del Reglamento REACH

Ademas, las tuberias deben ser etiquetadas suficientes veces a lo largo de la caferia y
siempre que existan elementos de especial riesgo, como valvulas o conexiones.

El etiquetaje de las tuberias puede complementarse aplicando las normas DIN 2403 y
UNE 1063:2000, segun las cuales las tuberias pueden pintarse de un color basico a lo
largo de toda o parte de su longitud o en una franja longitudinal, y deben ir siempre
pintadas en las proximidades de valvulas, conexiones, salidas y aparatos de servicio que
formen parte de la instalacion. Ademas, se establece también el uso de un anillo de
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color complementario que tiene que ocupar como minimo una anchura equivalente a la
del didmetro de tuberia; no obstante, si tan solo se pinta una franja longitudinal, el color
complementario se dispondra en una franja transversal de la misma altura que la de
color basico. A continuacion, se presentan una serie de tablas con la normativa DIN y

UNE.

Tabla 5.9.3 Colores identificativos de tuberias seguin la normativa DIN 2403
| Color |

Basico

Estado [ Color
Fluido Complementario

Ejemplo

ACEITES Marrdn | Gas-oil Amarillo =
| De alquitran Negro | —
| Bencina Rojo | e
- | Benzal Blanco | .

"ACIDO_ |Naranja_|Concentrado | Fojo C__
AIRE Azul | Caliente | Blanco |
| Comprimido Rojo =
il | Polvo carbén Nearo = =
AGUA WYerde | Potable Yerde =3
| Caliente Blanco | B
| Condensada Amarillo | Ermm
| & presidn Rojo | —
| Salada | Maranja |
| Uso industrial | Megro = =

— | Residual MNegro+Negro | mommmsm
| ALQUITRAN | Negro ) | —

BASES | Violsta |Concenuiada | Fiojo _ —
GAS Amarillo ;?Depurado Amarillo ==
| Bruto | Megro f=_=]
|Pobre | Azul |
| Alumbrado | Rojo [=_==|
| De agua | Verde | e
| De aceite | Marrén o=

1 * Acetileno \ Blanco + Blanco ==

| Acido carbdnico | Negro « Negro |

1 * Oxigeno | Azul + Azul = = o = )

| * Hidréaeno | Rojo + Rojo |

1 * Nitrdgeno | Yerde + Verde o - - |

- 1 - |* Amoniaco Violeta s Violeta | CmCm
YACIO Gris [ | —
VarOoR Rojo | De alta Blanco = |
| De escape | Verde | E—

Tabla 5.9.4 Colores identificativos de tuberias seguin la normativa UNE 1063:2000
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Fluido Grupo Color Basico Color Complementario
AGUA 1 VERDE VERDE
VAPOR DE AGUA 2 ROJO ROJO
AIRE 3 GRIS GRIS
AIRE 4 AMARILLO O
AMARILLO +ROJO
GASES NO COMBUSTIBLES 5 AMARILLO + NEGRO
NEGRO
ACIDOS 6 NARANJA
LEJIAS 7 VIOLETA
LIQUIDOS COMBUSTIBLES 8 MARRQN
MARRON +ROJO
LIQUIDOS NO COMBUSTIBLES 9 MARRON
NEGRO + NEGRO
OXIGENO 0 AZUL
CONTRA INCENDIOS ROJO
ROJO* + BLANCO (borde)
PELIGRO NARANJA + NEGRO (borde)

Mota: * 5i existe un posible riesgo de confusion con las tuberias de vapor de agua.

Por otra parte, cuando sea necesario indicar el sentido de circulacion del fluido
transportado por la tuberia, éste puede ser sefializado mediante el extremo puntiagudo
de la franja longitudinal o, en su defecto, mediante una flecha blanca o negra que ejerza
el debido contraste frente al color de la tuberia.

5.9.6.5 Areas de almacenamiento de sustancias y preparados peligrosos

Las areas de almacenamiento de sustancias y preparados peligrosos deben de ser
sefializadas mediante un panel de advertencia adecuado o las etiquetas correspondientes.
Estas sefiales tienen que estar situadas, segun el caso, cerca del lugar de
almacenamiento o en la puerta de acceso a la zona, a no ser que las etiquetas o paneles
de los diversos recipiente permitan de por si la identificacion de la zona.

5.9.6.6 Equipos de proteccion contra incendios

Los equipos de proteccién contra incendio deben ser de color rojo o predominantemente
rojo, con el fin de ser identificados por su propio color.

El emplazamiento de estos equipos debe estar sefializado mediante el color rojo y/o
alguno de los paneles representados en la figura 5.9.4.

5.9.6.7 Medios y equipos de salvamento y socorro
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Se han de sefializar las vias de evacuacién y los equipos de salvamento y socorro con el
objetivo de facilitar su localizacion e identificacion. La sefializacion se realizara
mediante los paneles descritos en la figura 5.9.5.

5.9.6.8 Situaciones de emergencia

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de emprender una accién
determinada o de evacuar la zona de peligro, debe efectuarse mediante una sefial
luminosa, acustica, verbal o una combinacién de la primera con la segunda o la tercera.

5.9.6.9 Maniobras peligrosas

Durante el ejercicio de maniobras peligrosas que suponen un riesgo para los
trabajadores y/o terceros, se realizaran sefiales gestuales y/o comunicaciones verbales
con el objetivo de orientar o guiar a los trabajadores.

5.9.7 Sefales emergentes

Hay sefiales que poseen una amplia implantacion pero no han sido aun regladas; en este

apartado se presentaran las de uso mas habitual.

7N

Espacios Confinados Caida de objetos Fluidos a presion Desplome de objetos
Atrapamiento maquinas Circulacién maquinaria Alta temperatura Circulacion vehiculos
pesada pesados
Radiacion dptica Andamio incompleto Suelo deslizante

Figura 5.9.12: Sefales emergentes de advertencia
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Figura 5.9.13: Sefiales emergentes de obligacion

5.10. SISMICIDAD

Para garantizar la seguridad de la planta, es necesario considerar la sismicidad de la
zona en la que se construye y como ésta influye en la construccion, reforma y
conservacion de edificaciones y obras.

5.10.1. INFORMACION SISMICA DE TARRAGONA

Esparia se encuentra en la microplaca Ibérica, subcapa de la placa eurasiatica, y debe su
actividad sismica a las interacciones entre la placa Africana con la microplaca de
Alboran y la placa euroasiatica con la microplaca Ibérica. Esto hace que Espafia se
divida en tres zonas de actividad sismica, encontrandose Tarragona —lugar de
emplazamiento de la planta disefiada-, en la zona primera que abarca la mayor parte del
altiplano central en la zona central de Levante (de Tarragona a Valencia). Esta zona esta
limitada por curvas iso de sismicidad de grado VI, lo que implica que se trata de una
zona con actividad sismica de baja intensidad.

A continuacion, se presenta un mapa de parte de Catalufia con el fin de obtener datos
mas concretos sobre la sismicidad en Tarragona.
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Figura 5.10.1: Mapa sismico de la parte de interés de Catalufia del 1997

Al observar la figura 5.10.1, se puede inferir que Tarragona es una zona de baja
actividad sismica. No obstante, no es posible predecir cuando y dénde se producird un
terremoto y, en consecuencia, se tiene que considerar el riesgo sismico y tomar las
medidas de seguridad necesarias.

5.10.2. NORMATIVA DE APLICACION

Con el objetivo de evitar la pérdida de vidas humanas, reducir los dafios y el coste
econdmico que puede causar la accion sismica, es necesario aplicar la normativa
dispuesta por el Real Decreto 997/2002, del 27 de setiembre, segln la cual se aprueba la
norma de construccion sismoresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

De acuerdo con esta norma, las construcciones se pueden clasificar en:

e Construcciones de importancia moderada: aquellas con probabilidad
menospreciable de que su destruccion a causa de un terremoto origine victimas,
interrumpa un servicio primario o provoque dafios econémicos significativos a
terceros.

e Construcciones de importancia normal: aquellas cuya destruccién por
terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio colectivo o provocar
dafios econdmicos significativos, sin que en ningln caso se trate de servicios
imprescindibles ni pueda implicar efectos catastroficos.

e Construcciones de importancia especial: aquellas cuya destruccion por
terremoto pueda interrumpir un servicio imprescindible u ocasionar efectos
catastroficos. Esta categoria incluye, entre otros, los edificios e instalaciones
industriales incluidas en el &mbito de aplicacion de Real Decreto 1254/1999, del
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16 de julio, segun el cual se aprueban medidas de control de riesgos inherentes a
los accidentes graves en los que intervienen sustancias peligrosas.

En el Anexo | del Real Decreto 997/2002 se dispone de un listado de todos los
municipios espafioles con una aceleracion sismica basica igual o superior a 0,04g;
pudiéndose observar asi que Tarragona tiene una aceleracion sismica basica de 0,049 —
siendo g la aceleracion por gravedad- y un coeficiente de contribucion de (1,0).

Esta norma incluye también las reglas de disefio, calculo y prescripciones constructivas
a sequir para efectuar la construccion de edificios, considerando la masa del edificio, los
periodos y modos de vibracion de la estructura, la respuesta de la estructura a la
actividad sismica y la verificacion de la seguridad de la estructura.

5.11. PROTECCION DE RIESGOS PROFESIONALES

La empresa ACMEACRILO cumple con la ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos
Laborales, la cual otorga una serie de obligaciones y derechos a todos los trabajadores
de la planta con el objetivo de garantizar su seguridad y salud durante el horario
laboral.

Los trabajadores deben de disponer de los equipos de proteccién adecuados y estar
debidamente informados sobre los aspectos que intervienen en la seguridad de la planta.
Del mismo modo, también estan obligados a cumplir con las normas y procedimientos
establecidos y procurar su propia seguridad y salud asi como la del resto de
trabajadores.

Por otra parte, a la hora de establecer los equipos de proteccion necesarios en la planta
para el correcto desarrollo de sus actividades, se debe distinguir dos etapas: la de
construccion y la de operacion.

5.11.1. RIESGOS LABORALES

En las industrias quimicas existen dos grandes tipos de riesgos: los riesgos de seguridad
y los riesgos higiénicos.

Los riesgos de seguridad incluyen las caidas (ya sea a causa de suelos resbaladizos,
trabajos sobre plataformas e infraestructuras metalicas que permiten llegar a las partes
superiores de los equipos), golpes o cortes ocasionados por el manejo de herramientas
de trabajo o elementos cortantes, sobresfuerzos, riesgos derivados del uso de
maquinaria, contactos eléctricos y los riesgos incluidos en el apartado 5.3 (emisiones
accidentales, incendios y explosiones).
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Los riesgos higiénicos son los ocasionados por el ruido, las vibraciones, la iluminacién
y las condiciones del ambiente de trabajo.

El Articulo 5 del Real Decreto 39/1997, del 17 de marzo, aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion y encomienda al Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo la funcion de elaborar las Guias destinadas a la evaluacion y prevencion de
los riesgos laborales. Posteriormente, el Real Decreto 486/1997, del 14 de abril, que
establece las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo,
encomienda la tarea de elaborar y mantener actualizada una Guia Técnica para la
evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los lugares de
trabajo.

5.11.2. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)

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

Quedan excluidos de la definicion anterior:

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

b) Los equipos de los servicios de socorro y salvamento.

¢) Los equipos de proteccién individual de los militares, policias y personas de los
servicios de mantenimiento del orden.

d) Los equipos de proteccion individual de los medios de transporte por carretera.

e) El material de deporte.

f) El material de autodefensa o de disuasion.

g) Los aparatos portatiles para la deteccion y sefializacion de los riesgos y de los
factores de molestia.

5.11.2.1 Normativa a seguir

Para asegurar que los EPIs son seguros y efectivos es necesario que €stos se encuentren
en buenas condiciones y que los trabajadores los utilicen de forma correcta. Por ello hay
que seguir una serie de normativas ademas del RD 773/1997:

e Directiva Comunitaria 89/656/CEE del Consejo, del 30 de noviembre, relativa a
las disposiciones minimas de seguridad y salud para los trabajadores en el
trabajo con equipos de proteccién individual.

e Directiva Comunitaria 89/686/CEE del Consejo, del 21 de diciembre, sobrela
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros.
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e Real Decreto 1407/1992, del 20 de noviembre, que regula las condiciones para
la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual. Los EPIs que cumplen esta normativa estan marcados con
las iniciales “CE” y cumplen unas condiciones minimas de salud y seguridad.

Cada clase de EPI debe cumplir con unas exigencias u otras, pero hay unos requisitos
béasicos generales que deben cumplir los EPIs segun el RD 1407/1992, que son:

e Principio de concepcién: deben ser ergonémicos para poder desarrollar
actividades con normalidad y con el mayor grado de proteccién posible,
utilizando la clase de proteccion adecuada si hay diferentes niveles de
riesgo.

e Inocuidad: deben de fabricarse de forma que no originen molestias al
usuario, sus materiales y superficies no deben de resultar nocivos ni
irritantes.

e Factores de comodidad y eficacia: deben de adaptarse a la morfologia
del usuario, ser ligeros, solidos y ser compatibles entre ellos para poder
utilizar varios al mismo tiempo.

e Folleto informativo del fabricante: los EPIs deben de comercializarse
acompariados de un documento informativo donde se especifiquen las
instrucciones de uso, el rendimiento el modo de almacenamiento, el
mantenimiento requerido, etc.

5.11.2.2 Clasificacion

Protectores de la cabeza

Los EPI protectores de la cabeza son cascos de seguridad (en obras publicas y
construccion, minas e industrias diversas), cascos de proteccién contra choques e
impactos, prendas de proteccién para la cabeza (gorros, gorras, sombreros, etc. de
tejido, tejido recubierto, etc.) y cascos para usos especiales.

Los cascos deben utilizarse en actividades siempre que haya riesgo de caida de objetos
sobre la cabeza, debajo o cerca de andamios y puestos de trabajo situados a altura, obras
de encofrado y desencofrado, montaje e instalacion, colocacion de andamios y
demolicion, asi como en trabajos en puentes metalicos, edificios y estructuras metalicas
de gran altura, postes, torres, obras hidraulicas de acero, grandes contenedores,
canalizaciones de gran diametro, instalaciones de caldera y centrales eléctricas. Con el
objetivo de proteger de riesgos mecanicos, riesgos debidos a ruidos y vibraciones,
radiaciones electromagnéticas, contactos eléctricos, presencia de aerosoles, gases, vapor
de aire, etc.
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Los cascos deben estar fabricados con polietileno rigido y provistos de arnés regulable
y bandas de amortiguacion, con luz libre desde las bandas hasta la cima de 221 mm.
Dichos cascos deben estar homologados, con marcado CE y cumplir las condiciones
establecidas en las Normas Técnicas de Prevencion del Ministerio de Trabajo.

Protectores faciales y oculares

Estos protectores son: gafas de montura universal, integral (uni o biocular) o cazoletas,
pantallas faciales y pantallas para soldadura (de mano, de cabeza, acoplables al casco de
proteccion).

Los protectores oculares tienen que cumplir unos re

Las gafas protectoras se usan cuando existe riesgo de impacto de particulas,
salpicaduras, atmosferas contaminadas, etc. Ademas, deben poseer unos oculares
resistentes, una montura y elementos adicionales que aseguren la proteccion del ojo en
cualquier direccion (superior, lateral e inferior). ElI material debe ser resistente
mecanicamente al envejecimiento, la corrosion y la ignicion.

Las pantallas de proteccion se utilizan en los trabajos de soldadura y su armazon esta
fabricado en materiales opacos a las radiaciones. Disponen de un filtro u oculares
filtrantes adecuados a la intensidad de las radiaciones, expresando su grado de
proteccion N, dependiendo de la intensidad de la radiacion. Delante del filtro se
encuentra un cubre filtro, que preserva los filtros de posibles riesgos mecanicos, y detras
del filtro existe un ante cristal que protege el ojo contra las particulas que puedan estar
presentes en el ambiente laboral.

Protectores del oido

El uso de estos protectores depende del nivel del ruido alcanzado en el lugar de trabajo
y tienen el objetivo de evitar lesiones en la capacidad auditiva del trabajo. Un ejemplo
de su uso es cuando se realizan trabajos de percusion o utilizan dispositivos de aire
comprimido.

Estos EPIs pueden dividirse en:

e Protectores pasivos: aquellos cuya atenuacién acuUstica depende de sus
caracteristicas fisicas, como la presion que ejercen sobre la cabeza del
usuario, y de si el ruido existente es fundamentalmente de bajas, medianas o
elevadas frecuencias. Dentro de este apartado se encuentran las orejeras,
tapones (normales, desechables o reutilizables), cascos anti ruido, orejeras
con arnés de cabeza bajo la barbilla o la nuca o acoplables al casco de
proteccion.

e Protectores no pasivos: aquellos que incorporan algun tipo de circuito
electronico, que permite que el equipo se comporte de forma especifica con
una respuesta no lineal en relacion al ruido externo. La frecuencia del ruido
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existente también afecta el comportamiento de dicho protector. Algunos
ejemplos de este tipo de protectores son las orejeras dependientes del nivel,
las de reduccién activa del ruido, con entrada eléctrica de audio o de
intercomunicacion y tapones dependiente del nivel.

Protectores de las vias respiratorias

Se utilizan para evitar lesiones en las vias respiratorias producidas por particulas,
sustancias quimicas peligrosas y agentes bioldgicos. Por tanto, deben usarse mascarillas
auto filtrantes cuando el trabajador desarrolla su trabajo en un ambiente contaminado,
para garantizar que el aire respirado por el trabajador se encuentra en las condiciones
higiénicas adecuadas. Existen mascarillas filtrantes frente a gases y vapores y mixtas,
indicadas para la proteccion frente a polvo y particulas.

Otros equipos que protegen las vias respiratorias son los equipos aislantes de aire libre
con o sin suministro de aire, equipos respiratorios con casco o pantalla para soldadura o
con mascara movible para soldadura y equipos de submarinismo.

Protectores de manos y brazos

Estos protectores son guantes, manoplas, manguitos y mangas contra las agresiones
quimicas, o de origen eléctrico o térmico. Estos protectores siguen diversas normas
europeas de referencia UNE-EN.

Las normas define los requisitos de construccion y disefio de este tipo de equipos
(diametro y longitud minima para cada talla), inocuidad, resistencia de los materiales a
la penetracion del agua, comodidad y eficacia, marcado e informacion suministrada por
el fabricante. Esta normativa también es aplicable a los guantes y protectores de brazos
unidos permanentemente a trajes herméticos.

Ademas, estos equipos se marcaran con el nombre, marca u otro medio de identificacién
del fabricante o su representante autorizado, designacion del guante (nombre comercial
0 cddigo que permita al usuario identificar el producto con la gama del fabricante o su
representante autorizado), designacion de la talla, fecha de caducidad (si es necesario) y
el pictograma correspondiente segun la norma europea que cumpla, junto a una
referencia a la norma especifica aplicable y los niveles de prestacion.

Protectores de pies y piernas

Los protectores de pies y piernas son calzado de seguridad (con topes disefiados para
proteger impactos de hasta 200J), calzado de proteccidn (para proteger impactos de
hasta 100J), calzado de trabajo (sin tope de seguridad), calzado y cubre calzado de
proteccion contra el calor y el frio, calzado frente a la electricidad, calzado de
proteccion contra las moto sierras, protectores amovibles del empeine, polainas, suelas
amovibles (antitérmicas, anti perforacion o anti tranpiracion) y rodilleras.
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Las botas reforzadas de seguridad constan de una bota de cuero con puntera reforzada
interiormente con plancha metélica que impide el aplastamiento de los dedos (en el caso
de caida de objetos pesados) y de una suela metalica que impide el paso de elementos
punzantes, ademas, la bota esta revestida exteriormente con material antideslizante. Se
utilizan en los casos en los en que existe riesgo de caida de objetos pesados sobre los
pies del trabajador.

En cambio, las botas impermeables se utilizan en trabajos en los que existe agua o
humedad y estan compuestas por material de caucho o0 goma en una sola pieza.

Protectores del tronco v el abdomen

Para la proteccion de estas zonas del cuerpo se utilizan chalecos, chaquetas y mandiles
de proteccién contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, proyecciones de
metales en fusion) y contra las agresiones quimicas, chalecos termdgenos y salvavidas,
mandiles de proteccion contra los rayos X, cinturones de sujecion del tronco y fajas y
cinturones anti vibraciones.

Protectores de todo el cuerpo

Se utiliza ropa de proteccion contra agresiones mecanicas, contra agresiones quimicas,
contra proyecciones de metal en fusion y radiaciones infrarrojas, contra fuentes de calor
intenso o estrés térmico, contra bajas temperaturas (tejidos acolchados con materiales
aislantes), contra la contaminacién radioactiva, dispositivos anti caidas deslizantes y
ropa anti polvo, antigds y de sefializacién de alta visibilidad (reto reflectantes y
fluorescentes).

Las ropas de sefializacion de alta visibilidad pueden ser monos, armillas, pantalones,
chaquetas, etc. y accesorios (brazaletes, guantes, etc.) y se emplean en lugares de poca
iluminacién, trabajos nocturnos, donde exista riesgo de colision o atropello, etc.

Protectores de la piel

Ademas del resto de equipos descritos anteriormente que pueden proteger la piel de
alguna zona o la totalidad del cuerpo, también se utilizan cremas de proteccién y
pomadas como protectores de la piel.

Protectores de caidas de altura

Este tipo de EPIs se clasifica en:

e Sistemas de sujecion: destinados a sujetar al trabajador mientras realiza el
trabajo en altura sin necesidad de desplazarse. Se trata de cinturones de
seguridad cuyo elemento de amarre debe estar siempre tenso. A su vez, estos
cinturones se clasifican en:
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o Clase A (cinturones de sujecién): utilizados para sostener al trabajador
a un punto de anclaje, eliminando la posibilidad de caida libre. Constan
de una faja y uno o mas elementos de amarre.

o Clase B (cinturones de suspension): utilizados para suspender al
usuario desde uno o mas puntos de anclaje. Constan de una o varias
bandas flexibles y una 0 méas zonas de conexion que permiten mantener
el tronco y la cabeza del usuario en posicion vertical estable.

o Clase C (cinturones de caida): utilizados para frenar y detener la caida
libre del usuario. Constan de un arnés con o sin faja y un elemento de
amarre que puede estar provisto de un amortiguador de caida.

Sistemas anti caidas: utilizados para frenar y detener la caida libre del usuario.
Constan de un arnés anti caidas, un elemento de amarre (que se acortara para
disminuir la caida libre) y una serie de conectores (argollas, mosquetones, etc.).
Dispositivos anti caidas: constan de un arnés anti caidas y un sistema de
bolqueo automatico, y pueden ser deslizantes o retractiles.

5.11.3. EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

A diferencia de los EPIs, los equipos de proteccion colectiva protegen simultaneamente
a un grupo de trabajadores frente a una situacién de peligro. Su objetivo es el de
proteger a varios trabajadores frente a las consecuencias de un accidente, nunca
prevenirlo y, a diferencia de los EPIs, no se aplica sobre el cuerpo.

Segun la ley 31/1995, el empresario debe adoptar medidas que antepongan la proteccion
colectiva a la individual y que los EPIs deben utilizarse cuando no se puedan evitar los
riesgos 0 no puedas limitarse lo suficiente por medio de la proteccién colectiva o
mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacion del trabajo.

Algunos de los equipos de proteccion colectiva son:

Andamios: son construcciones provisionales, fijas o mdviles, que sirven de
elemento auxiliar para la realizacion de obras, y permite el acceso a una parte
del edificio de otro modo inaccesible, facilitando asi el proceso de conduccién
de materiales al punto de trabajo. Existen tres tipos: tubulares, de borriquetas y
suspendidos o colgados.

Barandilla de proteccion: son estructuras contra el riesgo de caida de altura
que cubren todo el perimetro de la zona de peligro. EI material de construccién
es rigido y resistente a golpes (150kg/m lineal), con una altura minima de 90cm
a partir del nivel de piso.

Control de contaminantes quimicos: disminuyen la concentracion de
contaminantes y la exposicion a éstos de los trabajadores y pueden actuar tanto
en el foco contaminante, como en el medio de difusion o sobre el individuo
receptor. Algunos ejemplos son el aislamiento del proceso, los métodos
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haimedos, el encerramiento del trabajador, la extraccién localizada y la
ventilacion general.

Redes de seguridad: utilizadas en la proteccion de superficies verticales o
grandes superficies de fachadas.

Pantallas de absorcion acustica y enclaustramiento: son estructuras que se
utilizan con el fin de reducir al maximo los niveles de ruido y/o proteger a los
trabajadores de sus efectos nocivos. El nivel de ruido se puede reducir en la
fuente emisora, en el medio de transmisién o sobre el trabajador.

Resguardos de maquinaria: impiden el acceso a las zonas peligrosas mediante
una barrera material. Se implantan a la vez que la maquinaria y equipos o se
incorpora una vez se haya utilizado la maquina o equipo y se requiera resguardo.
Deben cumplir una serie de requisitos:

o Fabricacidn solida y resistente.

o No ocasionar peligros complementarios.

o No limitar méas de lo imprescindible la observacion del ciclo de trabajo.

o Permitir las intervenciones indispensables para la colocacion y/o
sustitucion de las herramientas y para los trabajos de mantenimiento.
Estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.

o Retener o captar, tanto como sea posible, las proyecciones de astilla,
polvo, etc. tanto si provienen de la propia maquina como del material
con el que se trabaja.

Interruptores diferenciales: son dispositivos electromecanicos colocados en
las instalaciones eléctricas que tienen como objetivo proteger a los operarios de
las derivaciones causadas por faltas de aislamiento entre los conductores activos
y tierra 0 masa de los aparatos.

Mallazos: utilizados para proteger huecos interiores. Estdn embebidos
perimetralmente al zuncho de hormigdn y tienen un tamafio maximo de reticula
de 100x100 mm.

Duchas y lavaojos de emergencias: elementos que permiten el lavado de
cuerpo u ojos ante la contaminacion, salpicaduras o derrames de sustancias
peligrosas.

o

5.12. TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

El transporte del amoniaco, las sustancias necesarias para el proceso y los productos de
la planta se realizara por carretera por medio de camiones cisterna. El propileno en
principio se recibe directamente por tuberia, pero si hay algun tipo de impedimento para
ello su transporte se efectuard también por carretera. El transporte es la mayor causa de
accidentes en la industria quimica, por tanto es importante establecer unas normas de
seguridad al respecto que deben ser cumplida tanto por la empresa como por los
transportistas, los cuales deben tener la informacion y formacion adecuada para poder
actuar correctamente en caso de producirse un accidente o una averia del vehiculo.
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La normativa que regula las operaciones de transporte de mercancias peligrosas por
carretera en territorio espafiol es el Real Decreto 551/2006, del 5 de mayo. Segun este
decreto las sustancias peligrosas deben estar identificadas mediante paneles y/o
etiquetajes o placas, y los transportistas deben ser informados de los peligros de las
mercancias transportados y disponer de instrucciones escritas y medidas de seguridad a
tomar en caso de accidente o incidente.

Por otra parte, los transportes de mercancias peligrosas deben estar sefializados con
etiquetas de identificacion y un panel rectangular naranja con marco negro de medidas
estandar 40x30 cm. Este panel se encuentra dividido en dos rectangulos, uno sobre el
otro. En el rectangulo inferior se encuentra una serie de 4 nameros que identifican la
materia transportada y en el superior se halla una serie de 2 0 3 numeros que identifica
los peligros asociados a la mercancia transportada.

La primera cifra del rectangulo superior indica cual es el peligro principal y la segunda
y tercera, los peligros secundarios, no obstante las combinaciones de algunas cifras
tienen un significado especial. Los peligros sefialados por las diversas cifras se
presentan en las tablas 5.12.1y 5.12.2.

Tabla 5.12.1. Peligros indicados por la primera cifra identificadora de peligro del panel de transporte

Cifr Peligro indicado
a

2  Emanacion de gas, resultante de presion o de reacciones quimicas

3 Liquido inflamable o gases y vapores combustibles o susceptibles al auto
calentamiento

Solido inflamable

Materia comburente o perdxido organico

Materia toxica

Material radioactivo

Material corrosivo

Peligro de reaccion violenta espontanea

© 00 N O O b~

Tabla 5.12.2. Peligros indicados por la segunda y tercera cifra identificadora de peligro del panel de transporte

Cifra Peligro indicado

0 Sin significado, solo se requiere de la primera cifra para identificar el peligro
Peligro de explosion

Emanacién de gases

Inflamabilidad

Solido que se funde a elvadas temperaturas

Propiedades comburentes

Toxicidad

Radioactividad

Corrosividad

Peligro de reaccion violenta resultante de la descomposicion espontanea o de

©O© 00N O b WN -
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polimerizacion

Ademas, si un mismo numero figura dos veces en la sefial, indica la intensificacion del
peligro que conlleva. Asimismo, si el nimero de identificacion va precedido por la letra
X, sefiala que la sustancia reacciona peligrosamente con el agua.

Por otra parte, la serie de 4 nimeros que identifica la materia transportada o nimero
ONU, esta reglado segun el Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de
Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR) segun la sustancia que transporten.

En la siguiente tabla se encuentran los nimero ONU, en numero de identificacion de
peligro, las etiquetas necesarias y la clase de sustancia segun el ADR.

Tabla 5.12.3. Informacién del codigo ADR

Sustancia Ne N¢ identificacion Etiquetas Clase del
ONU peligro ADR
Amoniaco anhidro 1005 268 6.1+8 2,2°TC
Propileno 1077 23 3 2,29F
Catalizador de metal 1378 40 4.2 4.2,12°Db)
humidificado
Acrilonitrilo inhibido 1099 336 3+6.1 3,11%)
Acetonitrilo 1648 33 3 3,32b)
Acido cianhidrico 1613 663 6.1+3 6.1,2°
acido sulfurico 2796 80 8 8,12b)
Nitrogeno comprimido 1066 20 2 2,19A
Hidroquinona 2662 60 6.1 6.1,179c)
Acido acético en solucién 2790 80 8 8.32°
(b)1.0¢)
Gas natural, coprimido 1971 23 3 2,19F

Por ultimo, se presenta a continuacion una figura con los modelos de etiquetas previstos
por el ADR.
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1 MEIrRS Y OORIDS SYpICSIDE

N s N 16

e &

2 a2 w22
GATSES INFLANADLES GASES NO INFLAMADLES Y NO TON003 GAZE3 TOOCDS
2 Liguiaos nnamaske 41 NSRS RONasS R 42 Meenas saponta- A3 METAES e 8 CONLECTD con &1
manias, Matorias aute. gL, desp oRees
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9. Matomas Comoanas . ¥ SDStoR paag

Figura 5.12.1 Etiquetaje segun el codigo ADR
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5.13. ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS
5.13.1. Medidas de seguridad en los tanques

5.13.1.1 Incompatibilidades de sustancias

Se debe tener en cuenta que habra sustancias que en contacto pueden reaccionar de
forma muy violenta, y por eso, es muy importante conocer las interacciones que pueden
existir entre sustancias con el objetivo de no almacenarlas juntas.

Tabla 5.13.1 Muestra las incompatibilidades de las sustancias.

Explosivos Comburentes - Inflamables

| Taxicos | Corrosivos -Hociws
Explosivos S| NO NO | wno [ w0 | mO
Comburentes NO S| ' NO | wno [ wo | @
inflamables NO NO | o [ sl
Téxicos ND NO NO | s | sl sl
Comosives NO NO i) R sl S|
Nocivos ND @) sl B gl S|

(1) Se podran almacenar conjuntamente si los productos corosivos no estan envasados en recipientes fragiles

) Se podrdn almacenar juntos si se adoptan ciertas medidas de prevencidn. Son criterios generales

5.13.1.2 Distancias minimas de seguridad

Los criterios para fijar las distancias minimas de seguridad los marcan los articulos 17 y
18 de la normativa ITC-MIE-APQ-001 (y también la ITC-MIE APQ-004, para el caso
del amoniaco anhidro).

e Articulo 17 — Distancia entre instalaciones:

Las distancias minimas entre diversas instalaciones que conforman el almacenamiento,
y de estas, con otros elementos exteriores no podran ser inferiores a los valores
obtenidos para la aplicacion de este procedimiento:

1. En el cuadro 11.1, se obtiene la distancia entre las dos instalaciones a
considerar.
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En el cuadro 1.2, se obtiene el posible coeficiente de reduccion en base a la
capacidad global de almacenamiento, i se aplica en la distancia obtenida en
el apartado 1.

En el cuadro 11.3, se obtiene el coeficiente multiplicador; que si procede, se
deberéa aplicar en la distancia obtenida en el punto 2.

. Aplicar los criterios del cuadro 1.4 a la distancia obtenida en el punto 3.

Las distancias obtenidas siguiendo este método no podran ser inferiores a los
2m, excepto las distancias entre instalaciones que puedan contener liquidos
de la clase B y los conceptos 6, 10 y 11 del cuadro I1.1, que no podréan ser
inferiores a 12 para productos de la subclase B1, y a 8m para productos de la
subclase B2.
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CUADRO . 1
Distancia en metros (11) entre instalaciones fijas de superficie dad e higiene

Planta de nrndiiccion de acrilonitrilo

en almacenamientos con capacidad superior a 50.000 m*

1

2
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ha

-
o

(3]

Lw3]
E8

oo~

[{s]

(1)
(2)
@)

(4)

(5)
(6)

(7

(8)
(@)

(10)

(1)
(3)
20
60
30
30

10

T EEEEE

(2)

(4)
30

2,

(6) 3.1
6) (6) 3.2
(6] (B) (B) 3.3
(6) () (6) (8) 3.4
@ @O @ (@2 41
30 30 30 30 '
M @O @O @O (12 @) 4.2
30 20 15 15 30 4.3
nmOmmmE@ @ (@ 5
25 20 15 10 6
(1)
30 20 15 10 30 20 15 7
)
60 30 20 20 860 20 15 30
8)
60 30 20 15 40 20 15 20
60 30 25 10 30 30 25 20 20
@) 8 49
30 20 15 10 30 20 15 20 '
(10) (10) (8)
60 30 25 10 860 40 20 20 11
@ 4
100 60 40 20 100 60 30 40
31 3,2 33 34 41 42 43 5 6

No es objeto de este Reglamento

Sin requerimiento especial de distancias.
Pertenecientes al parque de almacenamiento
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, y para clase D, las
bombas podrian situarse dentro del cubeto.)
Salvo las bombas de transferencia propias de
esta instalacion.

Aplicar el articulc 18

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,claseB=10myclasesCy
D=2m.

Ver Reglamento de Aparatos a Presion.

Si el vallado es de obra de fabrica u
hormigon y de altura no inferior a 1,5 m esta
distancia no necesita ser superior a 10 m.
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
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(11)

(12)

Unidades de procesa.

Estaciones de bombeo y compresores.
Recipientes de almacenamiento. Clase A
(Paredes del tanque).

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

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

Recipientes de almacenamiento. Clase D
(Paredes del tanque).

Cargaderos. Clase A.

Cargaderos. Clase B,

Cargaderos. Clases C y D.

Balsas separadoras.

Zonas de fuego abierto.

Edificios administrativos y sociales,
laboratorios, talleres, almacenes y otros
edificios independientes.

Estaciones de bombeo de agua contra
incendios.

Vallado de la planta.

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

Locales y establecimientos exteriores de
publica concurrencia.

macizo situado a 12 m del cargadero y altura
tal que proteja la instalacion.

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.

Sclamente se requerira esta distancia
cuando se opere simultaneamente en ambos
cargaderos con emision de vapores en
alguno de ellos.
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CUADRO 1I-2
Coeficientes de reduccion por capacidad

Nota 2:

Capacidad global
de almacenamiento
de la instalacion
ma

5. Seguridad e higiene

Coeficiente para reduccién
de distancias
del cuadro II-1

Q [ 50.000 1
50.000 > Q 0 20.000 0,85
20.000 = Q 0 10.000 0,90
10.000 = Q 0 7.500 0,85
7.500 = Q O 5.000 0,80
5.000 > Q O 2.500 0,75
2.500 > Q 0 1.000 0,70
1.000 = QO 500 0,65
500 =Q C 250 0,60
250=Q C 100 0,50
100>QC 50 0,40
50>Q058 0,30
520 0,20
MNota 1: No se computara a efectos de capacidad global de la instalacion la

gue pueda existir en recipientes moviles ni en recipientes enterrados.
La capacidad computable es la maxima real y no la geometrica.

CUADRO II-3
Coeficientes multiplicadores

Caracteristicas de los productos y/o de los

almacenamientos

Liquidos inestables

Coef Clases de liquidos
icien alos quees

te aplicable

20 ABCyD

Almacenamiento con venteos de emergencia que
permitan el desarrollo de presiones superioresa 0,15 1,5 B,CyD

bar

Después de la aplicacion de estos coeficientes de aplicacion simultanea

Nota 1:

cuando proceda, las distancias obtenidas no necesitan ser superiores a
150 metros para liquidos de la clase A, 100 m para liquidos de la clase

B y 75 metros para los de las clases C y D.
Para liquidos inestables de clases A, B y C, la distancia desde tanques

Nota 2:

o estaciones de carga/descarga a los conceptos 6, 7, 8, 10 y 11 del

cuadro |I-1 no sera inferior a 45 metros, después de la aplicacion de los
coeficientes de este cuadro |1-3.
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C_2 3CUADRO II-4
Reducciones de las distancias entre instalaciones fijas de superficie por protecciones adicionales a las
obligatorias sefialadas en el capitulo IV

Medidas o sistemas de proteccién adoptados Coeficiente

Nivel Cantidad de reduccién

0 -— Mo hay reduccicn.

1 Una. 0,75

1 Dos o mas. 0,50

2 Una. 0,50

2 Dos o mas. 0,40

Nota: Solamente se puede aplicar una (y por una sola vez) de entre las

reducciones que figuran en el cuadro |l-4.

Articulo 18 — Distancias entre recipientes:
. No esta permitido situar recipientes, uno encima de otro.

2. La distancia entre paredes de los recipientes serd la mayor obtenida del cuadro
I1.5 con la reduccion aplicable del cuadro 11.6. En ningln caso, estas distancias
seran inferiores a las minimas sefialadas en el cuadro I1.5.

3. Las distancias minimas entre recipientes para productos de las clases B, Cy D
pueden reducirse mediante la adopcién de sistemas y medidas adicionales de
proteccion contra incendios.

4. Las distancias susceptibles de reduccion son las que corresponden a los
recipientes con proteccion adicional con respecto a otro que tenga o no
proteccion adicional.

5. A efectos de la reduccion, se definen los niveles de proteccion 0, 1y 2 segln lo

CUADRO II-5
Distancia entre paredes de recipientes

Clase

de Tipos de mmp_lanta sobre Distancia minima (D-Dimensién Dbsgr
produc los que se aplica la segtin notas 1y 6) rvaci
to distancia ones

Entre recipientes de 1/2 de la suma de los diametros de  Nota

subclase A1. los recipientes. 2.
AlAT A recipientes para Nota

productos de las clases A2, D (minimo: 15 metros). 5

B,CoD. '

Entre recipientes a presion 1/4 de la suma de los diametros de Nota

para productos de la los recipientes con un minimo de 2 2
AJA2 subclase AZ. metros. '

A recipientes para Nota

productos de las clases B, D (minimo: 15 metros). 5

CoD. '

A recipientes para 0,5 D {minimo: 1,5 metros). El valor Nota
B productos de las clases B, puede reducirse a 25 metros sies 5

CoD. superior. '

A recipientes para 0,3 D (minimo: 1,5 metros). El valor Nota
c productos de las clases C 0 puede reducirse a 17 metros sies 5

D. superior. '

A recipientes para . Notas
D productos de clase D. 0,25 D (minimo: 1,5 metros). g, 4y
:IQUIdD A recipientes para D {minimos: Los indicados arriba
: productos de cualquier segun su clasificacion A1, A2, B, C -
inestabl :

clase. o D).

ES
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estipulado en la APQ-001.

D sera igual al diametro del recipiente, salvo que su generatriz sea

superior a 1,75 veces el diametro, en cuyo caso se tomara como D
MNota 1. la semisuma de generatriz y diametro.

El valor de D a considerar sera el que, una vez aplicadas las

distancias del cuadro 11-5, de lugar a la distancia mayor.

Cuando la capacidad total de almacenamiento sea inferior a 100

m’ se consideraran las distancias fijadas en el Capitulo VI

MNota 2. <<Caracteristicas especificas para almacenamiento de productos
de la clase A>>, en los demas casos se aplicara el presente
cuadro.

Si el almacenamiento de estos productos se efectlia a
Nota 3. temperaturas superiores a su punto de inflamacion, las distancias

entre los recipientes se mantendran de acuerdo con lo
preceptuado para los productos de la clase B.
Si el almacenamiento de estos productos coexiste con el de las
Nota 4. clases B 0 C, dentro de un mismo cubeto, la distancia minima sera
de 0,3 D (minimo: 1,5 metros).
El limite de distancia minima podra reducirse a un metro para
MNota 5. productos de las clases B, C o D, cuando la capacidad de los
tanques sea inferior a 50 m™.
Si los recipientes son cilindricos horizontales y dispuestos
N paralelamente (bateria) la distancia minima de separacion entre las
ota 6. . - . :
generatrices de los mismos se basara en el diametro
exclusivamente.
En caso de disposicion en linea se considerara la nota 1 para aplicar la tabla.

CUADRO II-6
Reducciones de las distancias entre recipientes por protecciones adicionales a las obligatorias en el

capitulo IV

Medidas o sistemas de proteccién adoptados Coeficiente

Nivel Cantidad de reduccion

0 --- MNo hay reduccion

1 Lna 0,80

1 Dos o mas 0,80

2 Lna 0,80

2 Dos 0,70

2 Mas de dos 0,65

Nota: Solamente se puede aplicar una, y por una sola vez, de entre las

reducciones que figuran en el cuadro 1I-6

Tal y como marca la normativa, la distancia de proyeccion horizontal entre la pared del
recipiente y el contorno interior inferior del cubeto sera, como minimo, de 1 metro. En
el caso de productos de clase D, esta distancia se puede reducir, dejando una anchura
minima de paso de 0,8 metros. Ademas, el fondo del cubeto tendra una pendiente de
forma que todo el producto vertido se escurra rapidamente hacia la zona del cubeto mas
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alejada de la proyeccion de los recipientes, de las tuberias, y de los érganos de comando
de la red de incendios.

En este proyecto, se considera que la distancia entre la pared del tanque y el cubeto sera
de 1,5 metros para poder asegurar que hay una buena accesibilidad hacia todos los
tanques. No se han usado las reducciones de los cuadros I1.3 y 11.6, ya que se considera
que las distancias obtenidas directamente son suficientes, y permite ser mas preventivo.

Por altimo cabe resefiar que para el amoniaco anhidro, se han considerado los articulos analogos
a los expuestos anteriormente, de la normativa especifica para amoniaco ITC-MIE-APQ-004.

Para los fluidos corrosivos también se han aplicado los articulos expuestos en la normativa ITC-
MIE-APQ-006.

Las distancias de los parques de tanques se exponen a continuacion:

e Parque de tanques de propileno
Primero se exponen las caracteristicas del producto, asi como los factores de reduccion

usados:
Tabla 5.13.2. Clasificacién de producto
Clase del producto Al
Capacidad global de almacenamiento (m®) 400
Coeficiente de reduccion por capacidad 0,6
Reduccién por proteccién contra incendios 0,5

A continuacion se muestran las distancias del parque de tanques de propileno a otras

instalaciones.
Tabla 5.13.3. Distancias al parque de tanques de propileno

A unidades de proceso (m) 18
A estaciones de bombeo y compresores (m) 9

A recipientes de almacenamiento de clase A (m) 7,47
A recipientes de almacenamiento de clase B (m) 15
A recipientes de almacenamiento de clase C (m) 15
A recipientes de almacenamiento de clase D (m) 15
A zona de carga de clase A (m) 9
A zona de carga de clase B (m) 9

A zona de carga de clase C y D (m) 7,5

A edificios y laboratorios (m) 18

A estaciones de bombeo de agua contra incendios (m) 18
A las vallas de la planta (m) 9

A las vias publicas (m) 18

A locales y establecimientos de concurrencia publica 30

(m)

e Parque de tangues de amoniaco

Como se ha explicado con anterioridad, el amoniaco sigue una normativa
especial, y por tanto, los criterios para determinar las distancias minimas,
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también seran diferentes. En los que la normativa no especifica, se considera el
amoniaco anhidro como un compuesto de clase D. Las distancias a diferentes
instalaciones se especifican a continuacion:

Tabla 5.13.4. Distancias al parque de tanques de amoniaco

Via de comunicacion publica de circulacion rapida (m) 20
Via de comunicacion publica de circulacion densa (m) 75
Lugar de concentracion de personal de la propia factoria 50
(m)
Lugar de concentracion de personal de establecimiento 100
industrial ajeno a la empresa (m)

Agrupamiento de viviendas (m) 200
Local de publica concurrencia (m) 500
Tanque de almacenamiento de clases A o B (m) 25
Tanque de almacenamiento de clases C (m) 10
Tangue de almacenamiento de clases D (m) 1,5

A zona de carga de clase A (m) 9,75

A zona de carga de clase B (m) 4,88

A zona de carga de clase Cy D (m) 3,25

A edificios y laboratorios (m) 4,88

A estaciones de bombeo de agua contra incendios (m) 3,25

A las vallas de la planta (m) 3,25

Parque de tanques de HCN, acetonitrilo y acrilonitrilo

En este parque se han agrupado los tres tipos de tanque, puesto que los tres
compuestos son de clase B1, y por lo tanto, se pueden almacenar en el mismo
cubeto.

Tabla 5.13.5. Clasificacién de producto

Clase del producto Bl
Capacidad global dg almacenamiento 1080
(m?)
Coeficiente de reduccién por capacidad 0,7
Reduccion por proteccion contra 0,5
incendios

A continuacion se muestran las distancias del parque de tanques de los
compuestos de clase B1 a otras instalaciones:

Tabla 5.13.6. Distancias al parque de tanques de clase B1

A unidades de proceso (m) 10,5
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A estaciones de bombeo y compresores (m) 5,25
A recipientes de almacenamiento de clase A (m) 15
A recipientes de almacenamiento de clase B (m) 6,5
A recipientes de almacenamiento de clase C (m) 6,5
A recipientes de almacenamiento de clase D (m) 6,5
A zona de carga de clase A (m) 10,5
A zona de carga de clase B (m) 7
A zona de carga de clase C y D (m) 7
A edificios y laboratorios (m) 10,5
A estaciones de bombeo de agua contra incendios (m) 10,5
A las vallas de la planta (m) 7
A las vias publicas (m) 10,5
A locales y establecimientos de concurrencia publica 21
(m)

5.14. ZONA DE CARGA Y DESCARGA
La zona de carga y descarga se encuentran ubicadas en el area 100 y 900, que son las
areas de reactivos y productos respectivamente. Los fluidos a trasvasar son: en el caso
de los reactivos el amoniaco (clase D), y para los productos; acrilonitrilo (clase B1),
acetonitrilo (clase B1) y acido cianhidrico (clase B1).

Al haber ventilacion natural en estas areas, no sera necesario instalar una ventilacion
forzada, ya que no hay paredes ni obstaculos importantes que den resistencia al paso del
aire, con lo que se reduce la posibilidad de que proliferen atmosferas toxicas,
inflamables o peligrosas.

Las operaciones de carga y descarga se realizan siguiendo la normativa europea UNE
109:100.

Los sitios de carga y descarga de productos y reactivos, se encuentran ubicados en las
areas comentadas anteriormente, segin se deba cargar reactivos o descargar productos.
Cada estacion dispondra de cargadores disefiados para poder acoplarse a los camiones
cisterna que llegaran por una calle de circulacion libre donde entrar y salir sin tener que
realizar maniobra alguna. Las cargas y descargas se deberan realizar con el motor del
camion parado.

La carga se hara por la parte superior de los camiones, y el tubo de recogida, serd
suficientemente largo para alcanzar todos los puntos de la cisterna del camién, ademas
éste debera ir collado al camion para evitar que haya movimiento del tubo durante las
operaciones de carga y descarga. Ademas, los tubos estaran conectados eléctricamente
entre si, y habra una toma de tierra en cada tubo aspirador mediante un conductor
permanente. Asimismo, los camiones también s deberdn conectar a tierra, para ello,
habrd una alarma que asegurara las conexiones durante las operaciones de carga y
descarga.
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5.15. Proteccion contra incendios

En este apartado se pretende calcular las medidas necesarias para la prevencion y
proteccion de incendios, segun dicta el Real Decreto 2267/2004 del 3 de diciembre.

5.15.1. Clasificacion de las areas segun el tipo de edificios y incendios

Segun el anexo | del Real Decreto, se puede realizar una clasificacion inicial de las
diversas areas de la planta segun el tipo de edificios que albergan.

Las areas pueden ser clasificadas primeramente en dos subcategorias; las que
constituyen un establecimiento industrial ubicado en un edificio, subdividida a su vez en
A,B y C dependiendo de su contiglidad a otros edificios, y la de establecimiento
industrial ubicado en un area que no constituya un edificio, subdividida en D y E, segln
si esta totalmente cubierto o no.

Los incendios se clasifican generalmente en 4 clases segun su tipo de sector de
incendio, estas clases son:

-Clase A: Fuegos de materiales solidos cuya combustion normalmente produce brasas.

-Clase B: Son los de fuegos producidos por liquidos o sélidos licuables, como el
petrdleo, gasolina, o diferentes tipos de plasticos.

-Clase C: Incendio que implica gases inflamables, como el propano, gas natural o
hidrogeno

-Clase D: Incendios que implican metales combustibles como ahora metales alcalinos, o
de otros en un estado reducido a particulas suficientemente pequefias.

Se han clasificado las diferentes areas en funcidn de estos criterios, mostrandose los
resultados en la tabla 5.15.1, donde también aparece el area total de cada una de ellas:

Tabla 5.15.1. Clasificacion de areas en funcién del sector de incendio

96



Planta de produccion de acrilonitrilo

5. Seguridad e higiene

Area Area (m2) Tipo‘de sec‘tor Tipo- dc.e
deincencio  establecimiento
A-100 1100 C E
A-200 595.36 < C
A-300 793.8 C C
A-400 1042.566 CE C
A-500 1042.566 CE C
A-600 600 CE C
A-700 882 C C
A-800 238 C C
A-900 1320 E E
A-1000 639.2 C,A C
A-1100 1090.25 CA E
A-1300 341.61 E E

5.15.2. Clasificacion de las areas segun su nivel de riesgo intrinseco

Para la clasificacion de las éareas a partir del nivel de riesgo intrinseco se utilizan las
férmulas encontradas en el articulo 3 del Real Decreto.

En él se pueden encontrar diversas equaciones para el calculo de la densidad de carga de
fuego (Qs), de las cuales se encuentran diversas variantes simplificadas en funcion de la
funcion del area. Con ellas sera posible determinar el nivel de riesgo intrinseco, asi
como las medidas a establecer y el area maxima de construccion permisible.

Para las areas 100 y 900, dado que se tratan de &reas de almacenamiento, se emplea la
siguiente variante de la equacién para determinar el Qs:

Qs = 2SR, 1511

Donde:

Q.i: Carga de fuego aportada (Mcal/m?)
h;: Altura de almacenamiento (m)
Ra: Corrector del grado de peligrosidad
inherente a la actividad industrial

si: Area total ocupada (m)
A: Area total del area (m)

Ci: Coeficiente adimensional ponderador
del grado de peligrosidad

Para el resto de areas, se emplea la siguiente ecuacion, la cual es valida para todas las

areas:
Qs = 2GR, 1512
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Donde Gi és la masa en kilos de cada producto y q; representa el poder calorifico, si
bien esta vez en Mcal/kg.

Con estas equaciones se calcula el Qs de cada area, y con ella se puede obtener el riesgo

intrinseco de cada area, segun las normas establecidas segln el Real Decreto:

Tabla 5.15.2.Nivel de riesgo intrinseco seguin la carga de fuego

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderads y comregids
intrinseco
Mealim? Ml/m?
1 Qe =100 Qe <425
BAJO
2 100< Qe =200 425< Qs =850
3 200 < Qs = 300 850 < Qs = 1275
MEDIO - 300 < Qs < 400 1275 < Qs < 1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400
& 800 <Qs < 1800 3400 < Qs = 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

Por lo tanto, el riesgo intrinseco que se tendra en cada area serd el mostrado en la

siguiente tabla:

Tabla 5.15.3. Nivel de riesgo intrinseco segun la carga de fuego de cada area de la planta

Nivel de riesgo

Area Descripcion Area (m2) L
intrinseco
A-100 Almacenamiento de materias primas 1100 8 (Alto)
A-200 Zona de reaccion 595.36 7(Alto)
A-300 Zona de lavado de gases 793.8 5(Medio)
A-400 Zona de extraccion 1042.566 6(Alto)
A-500 Zona de purificacion 1042.566 6(Alto)
A-600 Servicios 600 2(Bajo)
A-700 Tratamiento de gases 882 4(Medio)
A-800 Area de calderas 238 5(Medio)
A-900 Almacenamiento de producto 1320 6(Alto)
acabado
A-1000 Oficinas 639.2 1(Bajo)
A-1100 Parkings 1090.25 1(Bajo)
A-1300 Servicios especiales 341.61 3(Medio)

5.15.3. Medidas de proteccién pasivas
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5.15.3.1 Estructuras y paredes

Se establece que las estructuras metélicas de las areas comprendidas entre la A-200 y la
A-500 tengan una resistencia al fuego RF-180. Por lo tanto se utilizara hormigdén mas
un revestimiento de material MO y M1, siendo estos materiales incombustibles y no
inflamables, respectivamente.

5.15.3.2 Cubetos de retencion

Se instalaran cubetos de retencidén en los tanques de almacenaje, tal y como dispone el
Real Decreto 379/2001, el cual dispone las medidas de distancia entre los tanques
instalados, asi como su distancia a otros equipos Yy el cubeto de retencidn necesario para
todos aquellos productos de clase inflamable. Los detalles de construccién de dichos
cubetos puede encontrarse en el manual de célculo de los tanques de almacenamiento.

5.15.3.3 Distancia entre equipos

Las distancias entre equipos, aplicadas seguin el anterior decreto, se calcularan segun
las normas mas restrictivas, las de liquidos inflamables de clase A para todos aquellos
equipos que no sean tanques de almacenamiento, los cuales seran calculados segun su
clase intrinseca. Esto se debe a que, debido a la mezcla de componentes, se opta por
escoger la opcidn mas restrictiva, en este caso siendo ésta la clase A, el tipo de
producto mas inflamable.

5.15.3.4 Recorridos de evacuacion

Se establece que el tramo que separe un punto de un area y la salida mds préxima no
debe exceder los 25 metros, abriéndose siempre las puertas en el sentido de la
evacuacion.

Las salidas de emergencia deberdn estar sefalizadas claramente, asi como luces de
emergencia situadas encima de cada salida. Finalmente, también se dispondran
carteles indicativos del recorrido de evacuacidn hasta el punto donde sea claramente
visible la salida.
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SALIDA DE
EMERGENCIA

Figura 5.15.1 Cartel indicativo del recorrido de evacuacion

5.15.4. Medidas activas

5.15.4.1.Sistemas automaticos de deteccion de incendios

Las instalaciones fijas de deteccion de incendios permiten la deteccion y localizacion
automética del incendio, asi como la puesta en marcha automética de aquellas
secuencias del plan de alarma incorporadas a la central de deteccion. En general, los
sistemas de deteccidon y extincién automaticos pueden producir graves perjuicios
econdémicos debidos a errores graves. Normalmente, en el caso de que se instalen, es
recomendable la verificacion de la sefial de deteccion previa a la puesta en marcha del
proceso de extincion.

Los detectores se definen como elementos que detectan el fuego a través de los
fendbmenos que lo acompanan: gases, humos, temperaturas, radiacion ultravioleta...
Dependiendo de éstos se denominan:

-Detector ionico: Detecta humos, visibles o invisibles, mediante la presencia de iones en
el aire

-Detector Optico de humos: Detecta humos visibles
-Detector térmico o de temperatura: Podemos subdividirlo en dos apartados:

e Fijo: Mide la tmperatura para controlar que no tiene valores fuera de la
seguridad

e Termovelocimétrico: Detecta variaciones bruscas de la velocidad del aire, lo que
normalmente es producido por un fuego

-Detector de radiaciones:
e Ultravioleta

e Infrarroja
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5.15.4.2. Sistemas manuales de deteccién de incendios

Los sistemas manuales de deteccidn de incendios consisten en una serie de pulsadores
que permiten provocar voluntariamente y transmitir una sefial a una central de control y
sefializacion, que se encontrard permanentemente vigilada por el personal encargado, de
tal modo que sea facilmente identificable la zona en la cual se ha activado el pulsador.

FIRE <= ALARM

Figura 5.15.2. Sistema manual de deteccion de incendios

Se colocaran al lado de cualquier salida de evacuacion, y toda seccion de incendio ha de
estar a menos de 25 metros de un pulsados, por lo que se obtienen los siguientes
pulsadores por zona mostrados en la tabla 5.15.4:

Tabla 5.15.4. Nimero de pulsadores en cada zona de la planta

NUmero
Area de
pulsadores
A-100 2
A-200 3
A-300 6
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A-400
A-500
A-600
A-700
A-800
A-900
A-1000
A-1100 -
A-1200
A-1300 2

N &~ OCODN P 000

En el layout contra incendios se puede encontrar la disposicion elegida para los
pulsadores, teniendo en cuenta que algunas areas constan de diferentes pisos, por lo que
la disposicidn de algunos pulsadores se puede solapar en el alzado.

5.15.4.3. Proteccion con agua

A continuacion se presentan las necesidades de agua de cada zona de la planta, en
funcién de su peligrosidad, asi como la charca resultante que serd necesaria para
satisfacer esas necesidades:

a) Hidrantes

Los hidrantes son una fuente de suministra miento de agua especifica y
exclusiva contra incendios de las que se alimentan los vehiculos del SEIS
(Servicio de Extincion de Incendios y Salvamento). Deben tener un caudal muy
grande, y se presentan en tipos de 80 o 100mm.

Figura 5.15.2. Hidrante
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En aquellos casos donde los edificios tengan mas de una planta, se instalaran
columnas secas, las cuales también son de uso exclusivo de los SEIS, y tienen
como finalidad el acceso al agua de hidrantes en todo los pisos de la instalacion.

e Célculo de las necesidades en el area 100 y 900

Dado que el almacenamiento tiene una capacidad global superior a 60 m® para
productos de clase A en ambas zonas, ambas precisaran de una proteccion contra
incendios con provisién y conexion exclusiva para las dos areas.

Se disefia una red de agua para estas dos zonas con 10 hidrantes CHE-100 de manera
que se cumple el caudal de agua requerido segln la tabla I1\V-1 de la pagina 71 del RD
379/2001. Con este disefio se asegura a la planta el suministramiento inmediato y
continuo del agua necesaria para tratar un posible incendio.

A continuacion se explica como se han calculado el nimero de hidrantes:

Primero se calculan las necesidades de agua en el supuesto de un incendio. Dado que en
ambas areas se encuentran tanques clase A con capacidad global superior a 200m?, se
necesita enfriar todos los tanques a menos de 30 metros de distancia de cualquier tanque
de clase A, que en este caso seran todos los otros tanques de cada una de las areas.

Los tanques, superficie y caudal de agua necesarios para su enfriamiento en el area 100
e muestra a continuacion en la tabla 5.15.5:

Tabla 5.15.5: Caudal de agua de refrigeracion necesaria en el area 100

Caudal de agua

Area total : y
Tanques (mz) de refrigeracion
(m°/h)

Propileno

341.71 61.50

(2

Am‘(J:)'aCO 546.09 98.29
Total caudal agua
(m3/h) 159.80

Donde el valor de agua necesario para cada tanque se ha calculado a partir de la
especificacion de la tabla IV-I antes mencionada de que se precisaran 0.18m%h de agua
por cada m? de superficie.

Para el area 900 se tienen las necesidades que se observan en la tabla 5.15.6:
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Tabla 5.15.6: Caudal de agua de refrigeracion necesaria en el area 900

TS Area Caudal de agua de
total(m2)  refrigeracion m3/h)
Acrilonitrilo (4) 452.389342 81.4300816
Acetonitrilo (2) 56.5486678 10.1787602
Acido
cianhidrico (2) 100.530965 18.0955737
Hidroquinona (1) 3.14159265 0.56548668
Total caudal agua (m3/h) 110.269902

Por lo tanto, el caudal de agua total que demandan exclusivamente los parques de
tanques es el siguiente:

Q20 = Q100 + Qoo = (159.8 +11027) ™/, = 270.07™°/, 5.15.3

e Calculo de las necesidades del resto de la planta

En la tabla 5.15.7, extraida del Real Decreto 2267/2004 se muestran las necesidades
de agua proveniente de hidrantes para las segun la construccion y tipo de area:

Tabla 5.15.7. Caudal de agua de hidrantes segUn el nivel de riesgo intrinseco

CONFK:::‘\:*EAUO.\ NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
DE
ESTABLECIMIENTO - ’
INDUSTRIAL BAJO MEDIO ALTO
CAUDAL AUTON. | CAUDAL | AUTON. CAUDAL | AUTON.
TIPO
(LIMIN) (MIN) (LMIN) {MIN) (LIMIN) (MIN)
A 500 30 1000 60 --- X
8 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1300 60 2000 90
DyE 1000 30 2000 60 3000 90

Por lo tanto, si la planta es un establecimiento industrial de tipo C, al cual se le
considera un nivel de riesgo intrinseco alto, se necesitaran unos caudales de agua de
20001/min, y con una autonomia de 90min. El Real Decreto establece que el caso méas
desfavorable presentard la actuacion de dos hidrantes simultaneamente, por lo cual el
caudal necesario tendra que ser el doble:

l l m3
QHZO — 2 ° QHIDRANTES — 2 * ZOOOE — 4000% — 2407 5154
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b) BIES

Las BIE, o bocas de incendio equipadas, son bocas de incendio listas para su uso por el
personal de planta en caso de incendio. Estaran conectadas a una red de abastecimiento
de agua, de la misma manera que los hidrantes. Seran de dos tipos, 25 o 45mm, y
deberéan estar formadas por broquete, manguera, valvula, manémetro, soporte y armario.
Se instalaran a una altura no superior al metro y medio, preferentemente al lado de
salidas o puertas. Todo punto de una zona de incendios debera estar como maximo a 25
metros de la BIE mas cercana.

Figura 5.15.3 Bocas de incendio equipadas

En la siguiente tabla se muestran las necesidades de agua para BIES segun el riesgo
intrinseco:

Tabla 5.15.8 Caudal de agua de BIES segun el nivel de riesgo intrinseco

NIVEL DE RIESGO
prvecoom | MO | sumeno | ToRox
INDUSTRIAL
3AJ0 DN 25 mm 2 60 mn
MEDIO DN 45 mm* 2 60 mn
ALTO DN 45 mm* 3 90 mn

Dado que el riesgo intrinseco de la planta es alto, se necesitaran BIES de 45mm de DN,
funcionando en caso mas desfavorable 3 BIES durante un tiempo de 90 minutos. Por lo
tanto, sabiendo que el tipo elegido de BIE proporcionan un cabal de 11.88m%h, el
caudal requerido de agua es:

Oizo =3 Qprps = 3 - 11.8’"73 - 35.64"‘73 5155
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Se requiere la instalacion de BIES a menos de 25 metros de cualquier punto de
incendio, por lo que se tendra el mismo ndmero de BIEs que de pulsadores, y se
instalaran al lado de éstos. En la tabla 5.15.9 se muestra el nimero de BIES en toda la
planta dividido en las diversas areas de esta:

Tabla 5.15.9. Nimero de BIES segun el area de la planta

Area NUmero

de BIES
A-100
A-200
A-300
A-400
A-500
A-600
A-700
A-800
A-900
A-1000
A-1100
A-1200

A-1300

0O N~ 00 00O W

R SEN SN

La situacion de los BIE se especifica en el layout contra incendios, teniendo en cuenta
que la mayoria de areas tienen diversos pisos, y por tanto los BIE estaran divididos
entre los diversos pisos (por ejemplo, en el A-300 se pondran 2 BIE por piso).

¢) Reserva de agua

Finalmente, con los resultados obtenidos en los apartados anteriores se peude calcular la
reserva gque serd necesaria para tener protegida la planta, dado que el agua necesaria
total segun el Real Decreto 2665/2004 sera la suma de los necesarios por los hidrantes y
las BIES. Por lo tanto, el caudal maximo total que se debera proporcionar sera:

QHZOtotal = QHZO,Hidrantes + QHZO,BIES 5.15.6
3 m3 3 3

= 270.07— + 240 + 35.64— = 545712
) h T h T TR

106



Planta de produccion de acrilonitrilo

5. Seguridad e higiene

Sabiendo que se necesita una autonomia de 90 minutos para todos los BIES, asi como
para los hidrantes, a excepcion de aquellos instalados en el area 100 y 900, los cuales
seran independientes y exigiran una capacidad de 3 horas de enfriamiento, se puede
encontrar los volimenes de las dos charcas:

Vcharca general = tautonomia ' QHZO,Hidrantes + tautonomia : QHZO,BIES 5.15.7

m3 m3
Vcharca general = 15h . 2407 + 15h . 35647 = 413467713

Vcharca almacenamiento — tautonomia : QHZO,Hidrantes 5.15.8

3
m
Venarca generar = 30 - 270'077 =810.21m3

En la tabla 5.15.10 se muestran la altura y circunferencia de las charcas donde se tendra
la reserva de agua:

Tabla 5.15.10. Dimensiones de las charcas de reserva de agua

Volumen Diametro Superficie  Altura

Charca
(m°) (m) (m?) (m)
General 413.46 8 200 2
Almacenamiento  810.21 10 314 2.6

5.15.4.4. Extintores

Se instalaran extintores portatiles en todas las zonas de incendio del establecimiento
industrial. Segin el Real Decreto, se necesitard como minimo un extintor cada 200m?,
por lo que segun las dimensiones de la planta se necesitaran 50 extintores, la posicion
de los cuales en las diversas zonas se presenta en el layout contraincendios.
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En el caso de la zona de almacenamiento de reactivos, dado que el volimen de
combustible excede los 750m?, la proteccion se seguira segun las normas establecidas
en la ITC-MIE-APQ-001. Segun dichas normas, en todas las zonas de almacenamiento
de liquidos inflamables se dispondra de extintores del tipo adecuado a su riesgo, y una
eficacia minima 144B.

También habré que tener en cuenta que en la zona del transformador eléctrico se
instalaran exclusivamente extintores de didxido de carbono para evitar dafiar los paneles
eléctricos.

El nimero de extintores instalados sera el siguiente:

Tabla 5.15.11: NUmero de extintores instalados en cada area de la planta

Area Nt]r?ero de
extintores
A-100 0
A-200 9
A-300 9
A-400 12
A-500 12
A-600 2
A-700 6
A-800 3
A-900 0
A-1000 6
A-1100 0
A-1300 2

5.16. SEGURIDAD DE EQUIPOS DE SERVICIOS

5.16.1. Torres de refrigeracion
Las torres de refrigeracion, condensadores evaporativos, humidificadores y otros
equipos que utilizan agua, pueden ser colonizadas por bacterias del genero Legionella
que provocan enfermedades como la legionelosis o la fiebre de Pontiac.

La legionelosis es una infeccidn respiratoria severa que puede implicar neumonia. Esta
enfermedad se produce cuando la bacteria penetra hasta los alvéolos pulmonares,
introduciéndose en el citoplasma de las células respiratorias, produciendo lisis de la
célula.
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La fiebre de Pontiac es una enfermedad que cursa con episodios de fiebre poco alta, que
dura poco tiempo (desde unas horas hasta cinco dias) y que se suele curar por si sola.

Por otro lado, estas enfermedades se presentan mas frecuentemente en personas de edad
avanzada, fumadores, con enfermedades broncopulmonares o algun tipo de
inmunodepresor.

La bacteria Legionella es aerobia y Gram negativa y presenta una gran movilidad
debido a que estd dotada de un flagelo y que tiene un habitat muy amplio en medios
naturales. Actualmente se han identificado 40 especies diferentes de Legionella, pero la
que causa aproximadamente el 85% de las infecciones por legionela es la Legionella
pneumophila.

Por otra parte, la Legionella tolera condiciones casi anaerobias y puede sobrevivir a
temperaturas de entre 5 y 70°C. En la naturaleza se encuentra en pequefias
concentraciones en ambientes acuaticos (lagos, rios, aguas termales, etc.).

La bacteria Legionella puede colonizar las redes de distribucion de agua potable y los
sistemas de ingenieria que requieren del uso de agua para su funcionmiento, como torres
de refrigeracion, humidificadores, etc. En estos sistemas la Legionella puede estar en
concentraciones mas elevadas ya que se encuentra en las condiciones de temperatura
idonias para su multiplicaicén (35-46°C), tiene proteccion fisica y nutrientes apropiados.

La Legionella presente en dichas instalaciones puede infectar a las personas si es
pulverizada en forma de aerosoles de manera que la bacteria pueda ser transportada por
pequefias gotas e inhalada por las personas. Es decir, la via de transmisién de la
Legionella es aérea, ademéas no se ha demostrado que exista riesgo de enfermar al beber
agua contaminada por Legionella.

Por tanto, las instalaciones con riesgo de infeccion por Legionella son aquellas que
tengan agua, especialmente entre 25y 45°C, y especialmente en presencia de suciedad
(materia orgénica). Por ello se ha de realizar un control en las torres de refrigeracion,
condensadores evaporativos, aparatos de enfriamento evaporativos, humectadores, etc.

Por otra parte, las infecciones por Legionella se pueden presentar de forma esporadica,
como en casos aislados, o en forma de brotes epidémicos, algunos de gran magnitud.

Dada la preocupacion existente por este tipo de infecciones, la Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion (AENOR) publicd la norma UNE 100030:1994, titulada
“Climatizacion: Guia de prevencion de Legionella en instalaciones”, donde se explica la
normativa a seguir para prevenir las mencionadas infecciones.

A continuacién, se procede a describir las medidas de actuacion para prevenir las
infecciones por Legionella.

Requisitos de las instalaciones
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Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones cuando se posee una instalacion
de riesgo de Legionella:

e La instalacion de los equipos se debe efectuar de tal forma que sean facilmente
accesibles para las operaciones de limpieza y almacenamiento.

e Las tomas de aire deben estar dotadas de barreras apropiadas para reducir la
entrada de suciedad al interior del equipo.

e Los equipos deben estar dotados de como minimo un dispositivo para realizar
tomas de muestra del agua de recirculacion.

e El dispositivo de toma de muestra debe permitir una facil obertura y cierre
manual sin necesidad del uso de herramientas y estard colocado en un lugar
accesible.

Ubicacion

Las torres de refrigeracion y condensadores evaporativos no pueden realizar descargas
directas de bioaerosoles en zonas comunes, por ello deben estar situados en lugares
aislados, preferentemente en las cubiertas de los edificios, alejados de los elementos de
riesgo como ventanas, tomas de aire de los sistemas de acondicionmiento de aire y
lugares frecuentados por trabajadores.

La distancia a estas zonas puede variar dependiendo de la dispersion del aerosol, de
acuerdo con la posicion relativa de los aparatos y lugares a proteger y las condiciones
meteoroldgicas dominantes. Pero siempre se deberd realizar la descarga de aire del
equipo a como minimo dos metros por enzima de la parte superior de cualquier
elemento o lugar a proteger, cuando la distancia horizontal sea inferior a 10 metros.

Limpieza

Las instalaciones de riesgo y de funcionamiento no estacionario deben ser limpiadas y
desinfectadas como minimo dos veces al afio, al principio de la primavera y el otofio.

Ademas, los equipos de riesgo deberan someterse a limpieza en las siguientes
situaciones:

e Previamente a la puesta en marcha inicial de la instalacion, con el objetivo de
eliminar la contaminacion que se pueda haber producido durante su
construccion.

e Antes de volver a poner en funcionamiento la instalacion si ésta ha estado
manipulada en operaciones de mantenimiento o ha sido modificada en su
estructura original por cualquier motivo.

e Antes de volver a poner en funcionamiento la instalaciéon, cuando ha estado
parada un periodo superior a 10 dias.

e En caso de condiciones ambientales desfavorables (atmdsfera sucia: por
contaminacion u obras alrededor de las instalaciones).
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e Siempre que la administracion competente considere que la limpieza del sistema
no sea la apropiada y/o cuando en los controles analiticos que se realicen se
demuestre la presencia de contaminacion microbioldgica.

La limpieza se realiza mediante el uso de soluciones biodispersantes y biocidas.

Mantenimiento

Como minimo se deben efectuar las siguientes acciones:

e Mantenimiento y limpieza de los componentes estructurales de la instalacion,
para garantizar la ausencia de desperfectos, incrustaciones, corrosion, lodos,
suciedad en general y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar el
buen funcionamiento del equipo.

e Desinfeccion del agua del circuito de refrigeracion para garantizar su inocuidad
microbioldgica. Este tema se aborda con mayor profundidad en el siguiente
apartado.

e Mantenimiento de la calidad fisicoquimica del agua del sistema, para permitir el
buen funcionamiento de la instalacion y favorecer su inocuidad microbioldgica.
Ademas, se debe poner especial atencion en que no haya incrustaciones ni
corrosion en el equipo. Con el fin de garantizar la calidad del agua del sistema se
realizaran los procedimientos fisicos y/o quimicos necesarios, como la filtracion,
la renovacién y la purga en continuo.

e Realizacion de controles analiticos fisicoquimicos y microbiologicos oportunos
de forma periddica a lo largo de un afio; con el objetivo de conocer la eficacia
del programa de limpieza, mantenimiento y desinfeccion.

Ademas, se debe realizar un registro del mantenimiento realizado, incluyendo las
limpiezas, verificaciones, reparaciones, incidencias y medidas adoptadas, etc. y se debe
especificar las fechas, empresa realizadora y protocolo efectuado.

Por otra parte, en cuanto al mantenimiento, se seguira lo dispuesto en el Real Decreto
1618/1980, del 4 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
Calefaccion, Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria y disposiciones relativas al
protocolo de mantenimiento, empresas autorizadas y el carnet de mantenedor-reparador.

Procedimiento de desinfeccion del agua

Primero se realiza la cloracién del agua del sistema hasta llegar al menos a los 50ppm
de cloro libre residual y la adicién de biodispersantes capaces de actuar sobre las
biopeliculas y anticorrosivos compatibles con el cloro y el biodispersante, en la cantidad
adecuada. Este nivel de cloro debe ser mantenido durante tres horas mientras se esté
recirculando el agua a través del sistema. Cada hora se debe analizar el cloro y se
reponen las cantidades perdidas.
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Los ventiladores deben desconectarse durante la circulacion del agua vy, si es posible se
cerraran las oberturas al exterior para evitar la salida de aerosoles. Los operarios
llevaran los EPI adecuados, como filtros protectores, piezas impermeables y las
protecciones adecuadas para evitar el riesgo biologico y quimico.

Pasadas tres horas, se afiade tiosulfato sddico en una cantidad suficiente para neutralizar
el cloro, y se procede a la recirculacion del agua del mismo modo que lo expresado en
los parrafos anteriores. Los quilogramos de tiosulfato sddico a afiadir se calculan
multiplicando los metros quimicos de agua a neutralizar por las ppm de cloro que
contiene esta agua y por un factor de 0.005.

A continuacién se vacia el sistema y se aclara, y se procede a realizar el mantenimiento
del dispositivo y a reparar todas las averias detectadas.

El procedimiento de limpieza y desinfeccion del agua cuando se reparan averias es el
siguiente:

e Las piezas desmontadas deben ser limpiadas y desinfectadas. La desinfeccion,
de ser posible, se realizara por inmersién en agua clorada a 20ppm durante como
minimo veinte minutos.

e Las piezas no desmontadas se limpian y se desinfectan pulverizdndolas con agua
clorada a 20ppm, dejando actuar el producto desinfectante durante al menos
veinte minutos.

e Los puntos de dificil acceso se limpiaran y desinfectaran con agua clorada a 20
ppm mediante un pulverizador manual de boquilla larga a una presion de tres
atmosferas.

e En caso de que el equipo no admita la pulverizacion, ya sea por sus dimensiones
o disefio, la limpieza y desinfeccion se realizara mediante la nebulizacion
eléctrica, utilizando un desinfectante adecuado.

e Mientras se realizan todas estas acciones se deben cubrir con un film de pléstico
las salidas de las torres para evitar la salida de aerosoles.

Una vez realizadas todas las tareas de mantenimiento mecénico de la instalacion, se
procede a su limpieza final, para la cual se utiliza agua a presién con detergentes y se
mantienen selladas las aperturas al exterior del equipo para evitar la salida de aerosoles.

Después, se aclara el equipo y se introduce en el flujo de agua la cantidad de cloro
necesaria para conseguir las 20 ppm de concentracion. Se afiaden también
anticorrosivos compatibles con el cloro, en una cantidad adecuada. Con los ventiladores
apagados, se pone en funcionamiento el sistema de recirculacion, controlando cada 30
minutos los niveles de cloro y reponiendo la cantidad perdida de éste. Esta recirculacion
se realiza durante dos horas.
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Al cabo de dos horas, se adiciona de nuevo tiosulfato sodico en la cantidad suficiente —
calculada de la misma forma que en parrafos anteriores- para neutralizar cloro y se
procede a su recirculacion del mismo modo que en el parrafo anterior.

Por ultimo, se vacia el sistema, se aclara y se afiade el desinfectante de mantenimiento.

Descargas del equipo

Las descargas de agua con desinfectante al sistema integral de saneamiento deben
cumplir el articulo 8 de la Ley 10/1993, del 26 de octubre, sobre vertidos de liquidos
industriales, procediendo con la neutralizacion previa oportuna de l1os mismos.

Si la mencionada descarga se realiza directamente en un curso se contard con la
preceptiva autorizacién del Organismo de cuenca, tal y como se establece en el articulo
92 de la Ley 29/1985, del 2 de agosto, de aguas, procediendo con la oportuna
neutralizacion previa de los mismos.

Limpieza vy desinfeccidn extraordinarias

Ademas de las limpiezas y desinfecciones periddicas, se debe realizar una desinfeccién
extraordinaria cuando se detecta un caso de legionellosis o cuando, aln sin casos de
infeccidn, se encuentren més de 10ufc/mL de Legionella en las muestras de agua.

Es practicamente imposible mantener a valor cero el nivel de Legionella en las torres de
refrigeracion, pero niveles bajos (1 ucf/mL) no significan un riesgo apreciable. En la
siguiente tabla, se presenta las acciones a realizar en caso de presencia de Legionella.

Tabla 5.16.1: Acciones a realizar segun la concentracion de Legionella

Recuentos de Accion
legionella
(ufc/mL)
<1 No se actla.
1a9 No indica nada grave, pero el sistema pude ser un potencial
amplificador de Legionella.
10a 99 Niveles bajos, pero que hay que tener especial atencion, se tiene
que considerar la desinfeccion extraordinaria.
100 a 999 Niveles altos no habituales, se debe realizar la desinfeccion
obligatoria del sistema. Estos valores pueden provocar epidemias.
>1000 Epidemia en potencia, se debe desinfectar inmediatamente todo el
sistema.
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5.16.2. Calderas y sala de calderas

Las calderas precisan de aire, agua y combustible para su funcionamiento.

Se debe desarrollar un programa de mantenimiento que permita que la caldera funcione
con un minimo de paradas de produccion, minimizando los costes de operacion y
permitiendo una garantia de funcionamiento. EI mantenimiento en calderas puede ser de
tres tipos: correctivo, preventivo y predictivo, a demas debe ser una actividad rutinaria,
muy bien controlada con el tiempo.

Las calderas deben conectarse lentamente, sin inyectar nunca agua fria en el sistema de
agua caliente, ya que cambios bruscos de temperatura pueden dafiar o romper la caldera.
Debido a que muchas calderas queman gas natural, combustible diesel o petroleo,
también es necesario tomar precauciones especiales.

Los operararios que trabajen con la caldera deben asegurarse de que el sistema de
combustible, incluidas las valvulas, tuberias y tanques, estén funcionando correctamente
y sin fugas. Con el objetivo de prevenir las explosiones en la caldera, los operadores
deben siempre purgar la caldera antes de encender el quemador.

Los operarios deben verificar la relacién de aire y combustible, al condicion de tiro y la
Ilama para asegurarse de que ésta no sea demasiado alto y emita humo. Ademas, deben
inspeccionar y mantener los sistemas de ventilacion para asegurar que no se acumulan
en la sala de calderas los gases resultantes de la combustion.

Se les permitird Unicamente a los técnicos autorizados hacer reparaciones en las
calderas. El personal de reparacion debe usar equipos de proteccion personal, tales
como cascos, guantes para trabajo pesado, proteccion para los 0jos y overoles. Cuando
entren en una caldera para efectuar reparaciones o tareas de mantenimiento, los
trabajadores de reparacion de calderas deben tratarla como un espacio cerrado que
requiere permisos. Cuando se para una caldera para reparaciones, todas las fuentes de
energia deben desconectarse usando procedimientos de bloqueo (Lock-out / Tag-out), y
los residuos de presién en tuberias de vapor, agua y combustible deben aliviarse
siguiendo los procedimientos correctos de vaciado y bloqueo, o taponamiento.

El area que envuelve la caldera debe estar siempre libre de polvo y suciedad y no se
deben almacenar materiales combustibles en esta zona. El suelo suele ser especial y
resultar muy resbaladizo si se encuentra mojado, por ello se deben limpiar
inmediatamente los vertidos.

Por otra parte, la sala debe estar suficientemente iluminada y se debe reparar cualquier
lampara defectuosa de forma inmediata. Ademas, debe existir el suficiente espacio
alrededor de la caldera para que los trabajadores puedan moverse por la sala de calderas
aunque la superficie del equipo esté caliente.
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Por ultimo, las calderas pueden ser ruidosas y por ello se debe identificar la sala de
calderas como tal y los trabajadores deben utilizar equipos protectores para las orejas
cuando trabajen dentro de dicha sala.

Mantenimiento mensual

e Comprobar que la trampa del calentador de vapor opera correctamente.

e Limpiar Iso filtros de combustible que estan en la succion de la bomba.

e Comprobar la tensién de la banda en el compresor.

e Limpiar el filtre de lubricante, que se encuentra enganchado al compresor.

e Limpiar los filtros, tanto el de entrada a la bomba como el de entrada al agua al
tanque de condensados.

e Limpiar el electrodo del piloto de gas.

e Comprobar que los interruptores termostaticos del calentador de combustible
operen a la temperatura a la que fueron calibrados al realizar la puesta en
marcha.

e Inspeccionar la prensa estopa de la bomba de alimentacion de agua.

e Limpiar todos los filtros de agua, aceite combustible y aceite lubricante.

e Probar la operacion por fallo de llama.

e Revisar en las condiciones del quemador, presion, temperatura, etc.

e Revisar los niveles de entrada y parada de la bomba, utilizando las valvulas de
purga de fondo de caldera.

e Comprobar que no haya fugas de gases ni de aire en las juntas de ambas tapas y
mirilla de atras.

Mantenimiento anual

e Limpiar el calentador eléctrico y el calentador de vapor para el combustible, asi
como asentar la valvula de alivio y las reguladoras de presion.

e Reuvisar el estado en que se encuentran todas las valvulas de la caldera, asentadas
si es necesario y si no se pueden asentar, cambiarlas por otras nuevas.

e Comprobar la bomba de combustible.

e Vaciar y limpiar con un solvente apropiado el tanque de aire-aceite, asi como
todas las tuberias de aire y aceite que salen de él, procurando que al reposar,
gueden debidamente ajustadas.

e Cambio del lubricante.

e Desarmar e inspeccionar las valvulas de seguridad, asi como las tuberias de
drenaje.
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