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5. SEGURIDAD E HIGIENE

5.1. Introduccién
Dado que se trata de una industria quimica que emplea, almacena y transporta diferentes
reactivos y tiene diferentes secciones como son los laboratorios, lavabos, oficinas, almacén,
cuadros eléctricos... es necesario aplicar unas normativas de higiene y seguridad claras de
acuerdo con la normativa vigente que garantice la seguridad de los trabajadores y de las
infraestructuras.
Para ello serd importante especificar, entre otros, la prevencion y deteccion de riesgos laborales,

el uso de quimicos peligrosos, distancias de seguridad, seguridad contra incendios...

5.2. Clasificacion de la planta
Con el fin de identificar los riesgos que se derivan de la planta y asi elaborar un plan de
seguridad e higiene es preciso conocer como se clasifica la planta segin la normativa. Para ello
se observa en el Real Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.
Segun el Anexo Il de este decreto la fabricacion de caprolactama es una actividad insalubre,
nociva y peligrosa, y se clasifica con la referencia 311 43, que se refiere a la obtencion de
productos por sintesis organica.
Mediante este Real Decreto se dan las pautas para evitar que estas actividades produzcan
molestias o dafios en el medio ambiente, en las persona y en los bienes pablicos y privados.
En los siguientes apartados se iran desglosando las diferentes areas en las que es necesario

implantar las normativas vigentes.

5.3.  Prevencion de riesgos laborales
Para la empresa es muy importante seguir unas normas de trabajo para minimizar el riesgo de
sufrir accidentes laborales y garantizar unos minimos de salubridad. El Real Decreto 486/1997
establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo.
La mayoria de los accidentes son evitables, y por tanto es esencial la colaboracion de todo el

personal, y su formacién respecto a los diferentes riesgos. Por tanto, sera importante que
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periédicamente se les instruya en normativas de la empresa respecto a salud y seguridad, y se

repartan fichas de informacién basica.

5.3.1. Obligaciones del empresario
El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion de los lugares de
trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores o, si ello no fuera
posible, para que tales riesgos se reduzcan al minimo.
Para ello se basara en las disposiciones minimas que establece el RD 486/1997, que organizadas

en diferentes grupos.

5.3.2. Condiciones constructivas
El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer seguridad
frente a los riesgos de resbalones o caidas, chogues o golpes contra objetos y derrumbamientos
0 caidas de materiales sobre los trabajadores. También deberan facilitar el control de las
situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y posibilitar, cuando sea necesario,
la rdpida y segura evacuacion de los trabajadores.

Particularmente deberan cumplir los siguientes requisitos:

= Seguridad estructural
- Los edificios y locales de los lugares de trabajo deberan poseer la estructura y solidez
apropiadas a su tipo de utilizacién. Para las condiciones de uso previstas, todos sus
elementos, estructurales o de servicio, incluidas las plataformas de trabajo, escaleras y
escalas, deberan:
o Tener la solidez y la resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos a
gue sean sometidos.
o Disponer de un sistema de armado, sujecién o apoyo que asegure su estabilidad.
- Se prohibe sobrecargar los elementos citados en el apartado anterior. El acceso a techos
0 cubiertas que no ofrezcan suficientes garantias de resistencia solo podra autorizarse
cuando se proporcionen los equipos necesarios para que el trabajo pueda realizarse de

forma segura.

= Espacios de trabajo y zonas peligrosas
- Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores realicen
su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergondmicas

aceptables. Sus dimensiones minimas seran las siguientes:
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a. 3 metros de altura desde el piso hasta el techo. No obstante, en locales
comerciales, de servicios, oficinas y despachos, la altura podra reducirse a
2,5 metros.
b. 2 metros cuadrados de superficie libre por trabajador.
c. 10 metros cubicos, no ocupados, por trabajador.
La separacion entre los elementos materiales existentes en el puesto de trabajo sera
suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su labor en condiciones de
seguridad, salud y bienestar. Cuando, por razones inherentes al puesto de trabajo, el
espacio libre disponible no permita que el trabajador tenga la libertad de movimientos
necesaria para desarrollar su actividad, debera disponer de espacio adicional suficiente
en las proximidades del puesto de trabajo.
Deberan tomarse las medidas adecuadas para la proteccion de los trabajadores
autorizados a acceder a las zonas de los lugares de trabajo donde la seguridad de los
trabajadores pueda verse afectada por riesgos de caida, caida de objetos y contacto o
exposicion a elementos agresivos. Asimismo, deberd disponerse, en la medida de lo
posible, de un sistema que impida que los trabajadores no autorizados puedan acceder a
dichas zonas.
Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos

o0 de contacto o exposicion a elementos agresivos, deberan estar claramente sefializadas.

= Suelos, aberturas y desniveles, y barandillas
Los suelos de los locales de trabajo deberan ser fijos, estables y no resbaladizos, sin
irregularidades ni pendientes peligrosas.
Las aberturas o desniveles que supongan un riesgo de caida de personas se protegeran
mediante barandillas u otros sistemas de proteccién de seguridad equivalente, que
podran tener partes méviles cuando sea necesario disponer de acceso a la abertura.
Deberan protegerse, en particular:

o Las aberturas en los suelos.

o Las aberturas en paredes o tabiques, siempre que su situacién y dimensiones
suponga riesgo de caida de personas, y las plataformas, muelles o estructuras
similares. La proteccion no sera obligatoria, sin embargo, si la altura de caida es
inferior a 2 metros.

o Los lados abiertos de las escaleras y rampas de mas de 60 centimetros de altura.
Los lados cerrados tendran un pasamano, a una altura minima de 90
centimetros, si la anchura de la escalera es mayor de 1,2 metros; si es menor,

pero ambos lados son cerrados, al menos uno de los dos llevard pasamanos.
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- Las barandillas seran de materiales rigidos, tendrdn una altura minima de 90
centimetros y dispondran de una proteccidon que impida el paso o deslizamiento por

debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.

= Tabiques, ventanas y vanos

- Los tabiques transparentes o translicidos y, en especial, los tabiques acristalados
situados en los locales o en las proximidades de los puestos de trabajo y vias de
circulacion, deberan estar claramente sefializados y fabricados con materiales seguros, o
bien estar separados de dichos puestos y vias, para impedir que los trabajadores puedan
golpearse con los mismos o lesionarse en caso de rotura.

- Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura,
cierre, ajuste o fijacion de ventanas, vanos de iluminacion cenital y dispositivos de
ventilacion. Cuando estén abiertos no deberan colocarse de tal forma que puedan
constituir un riesgo para los trabajadores.

- Las ventanas y vanos de iluminacién cenital deberan poder limpiarse sin riesgo para los
trabajadores que realicen esta tarea o para los que se encuentren en el edificio y sus
alrededores. Para ello deberan estar dotados de los dispositivos necesarios o haber sido

proyectados integrando los sistemas de limpieza.

= Vias de circulacién

- Las vias de circulacion de los lugares de trabajo, tanto las situadas en el exterior de los
edificios y locales como en el interior de los mismos, incluidas las puertas, pasillos,
escaleras, escalas fijas, rampas y muelles de carga, deberan poder utilizarse conforme a
su uso previsto, de forma facil y con total seguridad para los peatones o vehiculos que
circulen por ellas y para el personal que trabaje en sus proximidades.

- A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, el nimero, situacién, dimensiones y
condiciones constructivas de las vias de circulacion de personas o de materiales deberan
adecuarse al numero potencial de usuarios y a las caracteristicas de la actividad y del
lugar de trabajo.

En el caso de los muelles y rampas de carga debera tenerse especialmente en cuenta la
dimension de las cargas transportadas.

- Laanchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de 80 centimetros y 1
metro, respectivamente.

- La anchura de las vias por las que puedan circular medios de transporte y peatones
debera permitir su paso simultaneo con una separacion de seguridad suficiente.

- Las vias de circulacion destinadas a vehiculos deberan pasar a una distancia suficiente

de las puertas, portones, zonas de circulacion de peatones, pasillos y escaleras.
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Los muelles de carga deberan tener al menos una salida, o una en cada extremo cuando
tengan gran longitud y sea técnicamente posible.
Siempre que sea necesario para garantizar la seguridad de los trabajadores, el trazado de

las vias de circulacion debera estar claramente sefializado.

= Puertas y portones
Las puertas transparentes deberan tener una sefializacion a la altura de la vista.
Las superficies transparentes o translicidas de las puertas y portones que no sean de
material de seguridad deberdn protegerse contra la rotura cuando ésta pueda suponer un
peligro para los trabajadores.
Las puertas y portones de vaivén deberan ser transparentes o tener partes transparentes
que permitan la visibilidad de la zona a la que se accede.
Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad que les impida
salirse de los carriles y caer.
Las puertas y portones que se abran hacia arriba estardn dotados de un sistema de
seguridad que impida su caida.
Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo para los trabajadores.
Tendran dispositivos de parada de emergencia de facil identificacion y acceso, y podran
abrirse de forma manual, salvo si se abren automaticamente en caso de averia del
sistema de emergencia.
Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus escalones sino
sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquéllos.
Los portones destinados béasicamente a la circulacion de vehiculos deberan poder ser
utilizados por los peatones sin riesgos para su seguridad, o bien deberan disponer en su
proximidad inmediata de puertas destinadas a tal fin, expeditas y claramente

sefializadas.

= Rampas, escaleras fijas y de servicio
Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo serdn de materiales no
reshaladizos o dispondran de elementos antideslizantes.
En las escaleras o plataformas con pavimentos perforados la abertura méaxima de los
intersticios sera de 8 milimetros.
Las rampas tendran una pendiente maxima del 12% cuando su longitud sea menor que 3
metros, del 10% cuando su longitud sea menor que 10 metros o del 8% en el resto de
los casos.
Las escaleras tendran una anchura minima de 1 metro, excepto en las de servicio, que

serd de 55 centimetros.
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- Los peldafios de una escalera tendran las mismas dimensiones. Se prohiben las escaleras
de caracol excepto si son de servicio.

- Los escalones de las escaleras que no sean de servicio tendran una huella comprendida
entre 23 y 36 centimetros, y una contrahuella entre 13 y 20 centimetros. Los escalones
de las escaleras de servicio tendrdn una huella minima de 15 centimetros y una
contrahuella méxima de 25 centimetros.

- La altura méxima entre los descansos de las escaleras serd de 3,7 metros. La
profundidad de los descansos intermedios, medida en direccion a la escalera, no serd
menor que la mitad de la anchura de ésta, ni de 1 metro. El espacio libre vertical desde
los peldafios no serd inferior a 2,2 metros.

- Las escaleras mecénicas y cintas rodantes deberdn tener las condiciones de
funcionamiento y dispositivos necesarios para garantizar la seguridad de los
trabajadores que las utilicen. Sus dispositivos de parada de emergencia seran facilmente

identificables y accesibles.

= Escaleras fijas

- La anchura minima de las escalas fijas sera4 de 40 centimetros y la distancia méaxima
entre peldafios de 30 centimetros.

- En las escalas fijas la distancia entre el frente de los escalones y las paredes mas
préximas al lado del ascenso serd, por lo menos, de 75 centimetros. La distancia minima
entre la parte posterior de los escalones y el objeto fijo mas préximo serd de 16
centimetros. Habra un espacio libre de 40 centimetros a ambos lados del eje de la escala
si no esta provista de jaulas u otros dispositivos equivalentes.

- Cuando el paso desde el tramo final de una escala fija hasta la superficie a la que se
desea acceder suponga un riesgo de caida por falta de apoyos, la barandilla o lateral de
la escala se prolongara al menos 1 metro por encima del ultimo peldafio o se tomaran
medidas alternativas que proporcionen una seguridad equivalente.

- Las escalas fijas que tengan una altura superior a 4 metros dispondran, al menos a partir
de dicha altura, de una proteccion circundante. Esta medida no serd necesaria en
conductos, pozos angostos y otras instalaciones que, por su configuracion, ya
proporcionen dicha proteccién.

- Si se emplean escalas fijas para alturas mayores de 9 metros se instalaran plataformas

de descanso cada 9 metros o fraccion.

= Viasy salidas de evacuacion
- Las vias y salidas de evacuacion, asi como las vias de circulacion y las puertas que den

acceso a ellas, se ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.
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En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dichas vias
y salidas deberan satisfacer las condiciones que se establecen en los siguientes puntos
de este apartado.

Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y desembocar lo méas
directamente posible en el exterior 0 en una zona de seguridad.

En caso de peligro, los trabajadores deberan poder evacuar todos los lugares de trabajo
rapidamente y en condiciones de maxima seguridad.

El numero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de evacuacion
dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de los lugares de trabajo, asi
como del niUmero maximo de personas que puedan estar presentes en los mismos.

Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan estar cerradas,
de forma que cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de urgencia pueda
abrirlas facil e inmediatamente. Estaran prohibidas las puertas especificamente de
emergencia gque sean correderas o giratorias.

Las puertas situadas en los recorridos de las vias de evacuacion deberan estar
sefializadas de manera adecuada. Se deberan poder abrir en cualquier momento desde el
interior sin ayuda especial. Cuando los lugares de trabajo estén ocupados, las puertas
deberan poder abrirse.

Las vias y salidas especificas de evacuacion deberan sefializarse conforme a lo
establecido en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
sefializacidn de seguridad y salud en el trabajo. Esta sefializacion deberé fijarse en los
lugares adecuados y ser duradera.

Las vias y salidas de evacuacion, asi como las vias de circulacion que den acceso a
ellas, no deberan estar obstruidas por ningin objeto de manera que puedan utilizarse sin
trabas en cualquier momento. Las puertas de emergencia no deberan cerrarse con llave.
En caso de averia de la iluminacidn, las vias y salidas de evacuacion que requieran
iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente

intensidad.

= Condiciones de proteccion contra incendios
Los lugares de trabajo deberan ajustarse a lo dispuesto en la normativa que resulte de
aplicacién sobre condiciones de proteccion contra incendios.
En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dichos
lugares deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de
este apartado.
Segun las dimensiones y el uso de los edificios, los equipos, las caracteristicas fisicas y

quimicas de las sustancias existentes, asi como el nimero maximo de personas que
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puedan estar presentes, los lugares de trabajo deberan estar equipados con dispositivos
adecuados para combatir los incendios y, si fuere necesario, con detectores contra
incendios y sistemas de alarma.

- Los dispositivos no autométicos de lucha contra los incendios deberan ser de fécil
acceso y manipulacién. Dichos dispositivos deberan sefializarse conforme a lo dispuesto
en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacion debera fijarse en los
lugares adecuados y ser duradera.

= Instalacion eléctrica

- La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo deberd 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.

- La instalacion eléctrica no deberd entrafiar riesgos de incendio o explosion. Los
trabajadores deberan estar debidamente protegidos contra los riesgos de accidente
causados por contactos directos o indirectos.

- La instalacién eléctrica y los dispositivos de proteccion deberdn tener en cuenta la
tensién, los factores externos condicionantes y la competencia de las personas que

tengan acceso a partes de la instalacion.

= Minusvélidos
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.

5.3.3.  Orden, limpieza y mantenimiento. Sefializacion.

- Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial,
las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacién en casos de emergencia,
deberdn permanecer libres de obstaculos de forma que sea posible utilizarlas sin
dificultades en todo momento.

- Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos e
instalaciones, se limpiaran periédicamente y siempre que sea necesario para
mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. A tal fin, las
caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha limpieza y
mantenimiento.

Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de
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sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan originar accidentes o
contaminar el ambiente de trabajo.

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

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periddico, de forma que sus condiciones de funcionamiento satisfagan
siempre las especificaciones del proyecto, subsandndose con rapidez las deficiencias
gue puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores. Si se utiliza una
instalacion de ventilacion, deberd mantenerse en buen estado de funcionamiento y un
sistema de control deberd indicar toda averia siempre que sea necesario para la salud de
los trabajadores. En el caso de las instalaciones de proteccion, el mantenimiento debera

incluir el control de su funcionamiento.

5.3.4. Condiciones ambientales

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debera suponer
un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores.

Asimismo, y en la medida de lo posible, las condiciones ambientales de los lugares de
trabajo no deben constituir una fuente de incomodidad o molestia para los trabajadores.
A tal efecto, deberén evitarse las temperaturas y las humedades extremas, los cambios
bruscos de temperatura, las corrientes de aire molestas, los olores desagradables, la
irradiacion excesiva y, en particular, la radiacion solar a través de ventanas, luces o
tabiques acristalados.

En los locales de trabajo cerrados deberdn cumplirse, en particular, las siguientes
condiciones:

o La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de
oficinas o similares estarda comprendida entre 17 y 27 °C.
La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara
comprendida entre 14 y 25° C.

o La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70%, excepto en los
locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite
inferior seré el 50%.

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

= Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.

= Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.



PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

= Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.
Estos limites no se aplicaran a las corrientes de aire expresamente utilizadas
para evitar el estrés en exposiciones intensas al calor, ni a las corrientes de aire
acondicionado, para las que el limite sera de 0,25 m/s en el caso de trabajos
sedentarios y 0,35 m/s en los demas casos.

o Sin perjuicio de lo dispuesto en relacién a la ventilacion de determinados
locales en el Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Calefaccion, Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria, la
renovacién 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.

El sistema de ventilacion empleado y, en particular, la distribucién de las
entradas de aire limpio y salidas de aire viciado, deberan asegurar una efectiva
renovacién del aire del local de trabajo.

- A efectos de la aplicacién de lo establecido en el apartado anterior deberan tenerse en
cuenta las limitaciones o condicionantes que puedan imponer, en cada caso, las
caracteristicas particulares del propio lugar de trabajo, de los procesos u operaciones
gue se desarrollen en él y del clima de la zona en la que esté ubicado. En cualquier caso,
el aislamiento térmico de los locales cerrados debe adecuarse a las condiciones
climaticas propias del lugar.

- En los lugares de trabajo al aire libre y en los locales de trabajo que, por la actividad
desarrollada, no puedan quedar cerrados, deberan tomarse medidas para que los
trabajadores puedan protegerse, en la medida de lo posible, de las inclemencias del

tiempo.

5.3.5. lluminacion de los lugares de trabajo
La iluminacion de los lugares de trabajo debera permitir que los trabajadores dispongan de
condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por los mismos y desarrollar en ellos
sus actividades sin riesgo para su seguridad y salud.
- La iluminacién de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera adaptarse a las
caracteristicas de la actividad que se efectle en ella, teniendo en cuenta:
o Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las
condiciones de visibilidad.

o Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.
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Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendran una iluminaciéon natural, que
deberd complementarse con una iluminacion artificial cuando la primera, por si sola, no
garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos se utilizara
preferentemente la iluminacion artificial general, complementada a su vez con una
localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminacion elevados.

Los niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo seran los establecidos en

la siguiente tabla:

Tabla 5.3.1. Resumen iluminacidn en diferentes lugares.

Zona o parte del lugar de trabajo Nivel minimo de iluminacion (lux)
Zonas donde se ejecuten tareas con:
1.° Bajas exigencias visuales 100
2.° Exigencias visuales moderadas 200
3.° Exigencias visuales altas 500
4.° Exigencias visuales muy altas 1000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

Estos niveles minimos deberdan duplicarse cuando concurran las siguientes
circunstancias:

o En las areas o locales de uso general y en las vias de circulacion, cuando por
sus caracteristicas, estado u ocupacidn, existan riesgos apreciables de caidas,
choques u otros accidentes.

o En las zonas donde se efectlen tareas, cuando un error de apreciacién visual
durante la realizacion de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador
gue las ejecuta o para terceros o cuando el contraste de luminancias o de color
entre el objeto a visualizar y el fondo sobre el que se encuentra sea muy débil.
No obstante lo sefialado en los parrafos anteriores, estos limites no seran

aplicables en aquellas actividades cuya naturaleza lo impida.

La iluminacion de los lugares de trabajo debera cumplir, ademas, en cuanto a su
distribucidn y otras caracteristicas, las siguientes condiciones:

o Ladistribucion de los niveles de iluminacion seré lo mas uniforme posible.
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o 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 operacion y entre ésta y sus alrededores.

o Se evitardn los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por
fuentes de luz artificial de alta luminancia. En ningln caso éstas se colocaran
sin proteccion en el campo visual del trabajador.

o Se evitardn, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por
superficies reflectantes situadas en la zona de operacién o sus proximidades.

o 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 lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del alumbrado normal
suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores dispondran de un alumbrado de

emergencia de evacuacion y de seguridad.

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

vigente.

5.3.6. Servicios higiénicos y locales de descanso
= Agua potable
- Los lugares de trabajo dispondran de agua potable en cantidad suficiente y facilmente
accesible. Se evitard toda circunstancia que posibilite la contaminacion del agua
potable. En las fuentes de agua se indicarda si ésta es 0 no potable, siempre que puedan

existir dudas al respecto.

= Vestuarios, duchas, lavabos y retretes
- Los lugares de trabajo dispondran de vestuarios cuando los trabajadores deban llevar
ropa especial de trabajo y no se les pueda pedir, por razones de salud o decoro, que se
cambien en otras dependencias.
- Los vestuarios estaran provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con
llave, que tendran la capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Los

armarios o taquillas para la ropa de trabajo y para la de calle estaran separados cuando
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ello sea necesario por el estado de contaminacidn, suciedad o humedad de la ropa de
trabajo.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, los trabajadores deberan disponer de
colgadores o armarios para colocar su ropa.

Los lugares de trabajo dispondran, en las proximidades de los puestos de trabajo y de
los vestuarios, de locales de aseo con espejos, lavabos con agua corriente, caliente si es
necesario, jabon y toallas individuales u otro sistema de secado con garantias higiénicas.
Dispondran ademas de duchas de agua corriente, caliente y fria, cuando se realicen
habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada sudoracion. En
tales casos, se suministraran a los trabajadores los medios especiales de limpieza que
sean necesarios.

Si los locales de aseo y los vestuarios estan separados, la comunicaciéon entre ambos
debera ser facil.

Los lugares de trabajo dispondran de retretes, dotados de lavabos, situados en las
proximidades de los puestos de trabajo, de los locales de descanso, de los vestuarios y
de los locales de aseo, cuando no estén integrados en éstos Gltimos.

Los retretes dispondran de descarga automatica de agua y papel higiénico. En los
retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalaran recipientes especiales y
cerrados. Las cabinas estaran provistas de una puerta con cierre interior y de una percha.
Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, asi como las respectivas
dotaciones de asientos, armarios o taquillas, colgadores, lavabos, duchas e inodoros,
deberan permitir la utilizacion de estos equipos e instalaciones sin dificultades o
molestias, teniendo en cuenta en cada caso el nimero de trabajadores que vayan a
utilizarlos simultdneamente.

Los locales, instalaciones y equipos mencionados en el apartado anterior seran de facil
acceso, adecuados a su uso y de caracteristicas constructivas que faciliten su limpieza.
Los vestuarios, locales de aseos y retretes estaran separados para hombres y mujeres, 0
debera preverse una utilizacion por separado de los mismos. No se utilizaran para usos

distintos de aquellos para los que estén destinados.

= Locales de descanso
Cuando la seguridad o la salud de los trabajadores lo exijan, en particular en razén del
tipo de actividad o del nimero de trabajadores, éstos dispondran de un local de
descanso de facil acceso.
Lo dispuesto en el apartado anterior no se aplicara cuando el personal trabaje en
despachos o en lugares de trabajo similares que ofrezcan posibilidades de descanso

equivalentes durante las pausas.
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- Las dimensiones de los locales de descanso y su dotacion de mesas y asientos con
respaldos seran suficientes para el numero de trabajadores que deban utilizarlos
simultdneamente.

- Las trabajadoras embarazadas y madres lactantes deberan tener la posibilidad de
descansar tumbadas en condiciones adecuadas.

- Los lugares de trabajo en los que sin contar con locales de descanso, el trabajo se
interrumpa regular y frecuentemente, dispondran de espacios donde los trabajadores
puedan permanecer durante esas interrupciones, si su presencia durante las mismas en la
zona de trabajo supone un riesgo para su seguridad o salud o para la de terceros.

- Tanto en los locales de descanso como en los espacios mencionados en el apartado
anterior deberan adoptarse medidas adecuadas para la proteccion de los no fumadores
contra las molestias originadas por el humo del tabaco.

- Cuando existan dormitorios en el lugar de trabajo, éstos deberan reunir las condiciones
de seguridad y salud exigidas para los lugares de trabajo en este Real Decreto y permitir

el descanso del trabajador en condiciones adecuadas.

= Locales provisionales y trabajos al aire libre

- Enlos trabajos al aire libre, cuando la seguridad o la salud de los trabajadores lo exijan,
en particular en razén del tipo de actividad o del nimero de trabajadores, éstos
dispondran de un local de descanso de facil acceso.

- Enlos trabajos al aire libre en los que exista un alejamiento entre el centro de trabajo y
el lugar de residencia de los trabajadores, que les imposibilite para regresar cada dia a la
misma, dichos trabajadores dispondran de locales adecuados destinados a dormitorios y
comedores.

- Los dormitorios y comedores deberan reunir las condiciones necesarias de seguridad y
salud y permitir el descanso y la alimentacion de los trabajadores en condiciones

adecuadas.

= Material y locales de primeros auxilios
- Los lugares de trabajo dispondran de material para primeros auxilios en caso de
accidente, que debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al namero
de trabajadores, a los riesgos a que estén expuestos y a las facilidades de acceso al
centro de asistencia médica mas proximo. El material de primeros auxilios deberé
adaptarse a las atribuciones profesionales del personal habilitado para su prestacion.
- La situacion o distribucion del material en el lugar de trabajo y las facilidades para

acceder al mismo y para, en su caso, desplazarlo al lugar del accidente, deberan
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garantizar que la prestacién de los primeros auxilios pueda realizarse con la rapidez que
requiera el tipo de dafio previsible.

- Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, todo lugar de trabajo debera
disponer, como minimo, de un botiquin portatil que contenga desinfectantes y
antisépticos autorizados, gasas estériles, algodon hidréfilo, venda, esparadrapo, apositos
adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.

- El material de primeros auxilios se revisara periodicamente y se ira reponiendo tan
pronto como caduque o sea utilizado.

- Los lugares de trabajo de més de 50 trabajadores deberan disponer de un local destinado
a los primeros auxilios y otras posibles atenciones sanitarias. También deberan disponer
del mismo los lugares de trabajo de més de 25 trabajadores para los que asi lo determine
la autoridad laboral, teniendo en cuenta la peligrosidad de la actividad desarrollada y las
posibles dificultades de acceso al centro de asistencia médica mas préximo.

- Los locales de primeros auxilios dispondran, como minimo, de un botiquin, una camilla
y una fuente de agua potable. Estaran proximos a los puestos de trabajo y seran de facil
acceso para las camillas.

- El material y locales de primeros auxilios deberan estar claramente sefializados.

5.3.7. Informacion a los trabajadores
El empresario debera garantizar que los trabajadores y los representantes de los trabajadores

reciban una informacion adecuada sobre las medidas de prevencién y proteccion.
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5.4. Manejo de sustancias quimicas

Por ser ésta una planta dedicada a la produccion de sustancias quimicas se ha de elaborar una
lista detallada de todos los reactivos y productos que intervienen en la produccion de la
caprolactama, para asi elaborar un plan de gestion que minimice el riesgo de accidente. Para
ello, y en base a sus propiedades, se diseflaran diferentes procedimientos para su

almacenamiento, desecho y utilizacion.
Las sustancias quimicas que toman parte en este proceso son las siguientes:

= Reactivos: Ciclohexanona, Hidrégeno, Oleum, Acido Nitrico, Amoniaco
Anhidro.

= Catalizadores e inertes: Catalizador (2% Pd/C Pasta), Tolueno

= Productos: Caprolactama

=  Subproductos: Sulfato de amonio

5.4.1. Etiquetas
El etiquetado de sustancias quimicas es necesario para que queden identificadas y se minimicen
los riesgos. Cada etiqueta debe mostrar la siguiente informacion segtn el Reglamento (CE) n°
1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, en el Capitulo
1, Articulo 17:
= El nombre, la direccién y el nimero de teléfono del proveedor o proveedores.
= La cantidad nominal de la sustancia o mezcla contenida en el envase a disposicién del
publico en general, salvo que esta cantidad ya esté especificada en otro lugar del envase.
= Los identificadores del producto.
= Cuando proceda los pictogramas de peligro.
= Cuando proceda las palabras de advertencia.
= cuando proceda las indicaciones de peligro.
= Cuando proceda los consejos de prudencia apropiados.

= Cuando proceda, una seccion de informacion suplementaria.


http://eur-lex.europa.eu/JOHtml.do?uri=OJ:L:2008:353:SOM:ES:HTML
http://eur-lex.europa.eu/JOHtml.do?uri=OJ:L:2008:353:SOM:ES:HTML

PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

5.4.2. Fichas de seguridad

= Acido nitrico

ACIDO NITRICO 60% 40 ° BE PRS
Ficha de datos de seguridad (FDS)

Fecha de revision: 14/4/2008
Pagina 1 de &

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O EL PREPARADO Y DE LA SOCIEDAD O EMPRESA.

1.1 Identificacion de la sustancia o el preparado.
Nambre: ACIDD NITRICO 60°% 40 © BE PRS
Codiga: AOS00

1.2 Uso de la sustancia o del preparado.

1.3 Identificacion de la empresa.

Empresa: Rams-Martinez, S.L. [Group T3]
Direccidn: Torrent d'en Baiell, 36
Poblacidn : SENTMENAT

Prowincia: Barcelona

Teléfono: +34 937152001

Fax: +34 937152379

E-mail: msds@groupts. com

1.4 Teléfono de urgendias: 915620420

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS.

Peligro de fuego en contacto con materias aombustibles.
Provoca guemaduras graves,

3. COMPOSICION/INFORMACION DE LOS COMPONENTES.

Sustancias pehgrosas para la salud o el medio ambiente de acuerdo con la Directiva 67/548/CEE:

n? indice n° CAS n° ce n° registro Nombra Concantracion | Simbolas | Frases R *

007 -004-00-1 7697-37-2 231-714-2 dcido nitrica .. % 20-75 % ocC R8 R35

* £ tewto completo de las frases R se detalla en el apartado 16 de esta Ficha de Seguridad.

4. PRIMEROS AUXILIOS.

En los cases de duda, ¢ cuando persistan los sintomas de malestar, solicitar atencion médica. Mo administrar nunca nada por wia
om@l a personas que se encuentre inconscientes.

Inhalacidn.
Situar al accidentado al aire libre, mantenerle calients v en reposo, si la respiracion es irregular o se detiens, pradiar espiracién
artificial. Mo administrar nada por la boca. Si estd inconsciente, ponerke en una posicion adecuada y buscar ayuda médica.

Conmtacto con los ojos.

ATDO NITRICD 50% 40 ° BEFRS Ficha de datos de ssquidad FDS
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ACIDO NITRICO 60% 40 ° BE PRS
Ficha de datos de seguridad (FDS)
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En caso de llevar lentes de contacto, quitarlas, Lavar abundantementa los ojos con agua limpia y fresca durante, por kv menos, 10
minutos, tirando hada amiba de los parpados y buscar asistencia médica,

Contacto con la piel.
Quitar la ropa @ntaminada, Lavar b piel vigorosamente con agua y jabdn o un limpiador de piel adecuado. NUNCA utilizar
disolventes o diluyentes.

Ingestidn.
Si accidentalmente se ha ingerido, buscar inmediatamente atencidn médica. Mantenere en reposo. NUNCA provocar el vamito.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOQS.

i inci men
Polvo extintor o COy En caso de incendios més graves también espuma resistente al alcohol v agua pulverizada. Mo usar para la
extincidn chorro directo de agua.

Riesgos especiales.

El fuego puede producir un espeso humao negmo., Como consecuencia de la descomposicidn térmica, pueden formarse productos
peligrosos: mondxido de carbong, didxido de carbono, La exposicidn a los productos de combustion o descomposicidn puede ser
perjudicial para la salud,

i itin ra incendios.
Segin la magnitud del incendio, puade ser necasario el uso de trajes de proteccidn contra el @lor, equipe mspiratorio autdnomo,
guantes, gafas protectoras o mascaras faciales y botas,

Otras recomendaciones,
Refrigerar con agua los tanques, cisternas o recipientes priximos a la fuente de calor o fusgo. Tener en cuenta la direccion del
vienta, Evitar que los productos utilizades en la lucha contra incendio, pasen a desaguas, alcantarilas o cursos de agua,

. MEDIDAS A TOMAR EN CA DE VERTIDO ACCIDENTAL.

p . individ
Eliminar los posibles puntos de ignicidn y ventilar la zona, Mo fumar, Evitar respirar los vapores. Fam control de exposidon y
medidas de proteccion individual , ver epigrafe 8.

Recoger el vertido con materiales absorbentes no combustibles (tiera, amna, vermiculita, tierra de diatomeas...). Verter el
producto y el absorbente en un contenedor adecuado. La zona contaminada debe limpiase inmediatamente con un
descontaminante adecsado. Echar el descontaminante a los restos vy dejarlo durante varios dias hasta que no se produzca
reaccion, en un envase sin cerrar. Para la posterior eliminacion de los residuos, seguir las recomendaciones del epigrafe 13,

Precauciones para la proteccidn del medio ambiente.
Evitar la contaminacion de desaglies, aguas superfidales o subterdneas, asi mmo del suek. En caso de produdrse grandes
vertidos o si el producto contamina lagos, rics o alcantarillas, informar a las autoridades ompetentes, segin la legislacion local.

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO.
7.1 Manipulacidn.

Los vapores son mas pesados que & aire y pusden extenderse por el suglo. Pueden formar mezclas explosivas con & aire. Evitar
la creacidn de concentraciones del vapor en & aire, inflamables o explosivas; evitar concentraciones del vapor superiores a los
limites de exposicién durante el trabajo. El preparado sdlo debe utilizarse en zonas en las cuales se hayan eliminado toda llama
desprotegida y otros puntos de ignicidn. El equips gédrico ha de estar protegido segan las normas adecuadas,

El preparado pusde cargarse electrostaticaments: utilizar siempre tomas de tierra cuando = trasvase & producto. Los operarios
deben llevar @lzado v ropa antiestaticos, v ks suelos deben ser conductores,

Mantener el envase bien cerrado, aislado de fusntes de calor, chispas v fuego. No se emplearan herramientas que pusdan
praducir chispas.

Evitar que el preparado entre en contacto con la pigl y ojos. Evitar la inhalacidn de vapor vy las nieblas que se producen durante el
puberizada,

Para la proteccidn pemsonal, ver epigrafe 8. No emplear nunca presidn para vaciar los envases, no son recipientes resistentes a la
presian,

En la zona de aplicacidn debe estar prohibido fumar, comer v beber,

Cumplir con la legislacidn sobre seguridad e higiene en & trabajo.

AQDO NITRIOD 60%. 20 @ BE FRS Fchade datod de seguidad FDS
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Conservar & products en envasas de un material idéntico al original.

7.2 Almacenamiento,
Almacenar sagin la legislacidn local. Observar las indicaciones de la etiqueta, Almacenar los envases entre 5 v 35° C, en un lugar
seco v bien ventilado, kejos de fuentes de calor v de la luz solar directa. Mantener lejos de puntos de ignicidn. Mantener lejos de

agentes oxidantes y de materiales fuertemente acidos o alcalinos, Mo fumar, Evitar la entrada a personas no autorizadas. Una vez
abiertos los envases, han de wolverse a cerrar cuidadosamente v cokocarlos verticalmente para evitar derrames.

7.3 Usos especificos.

8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCTION PERSONAL,

8.1 Limites de exposicdn.

Limite de exposicion durante el trabajo para:

VLA-ED * VLA-EC*

Nombre
ppm mg/m? ppm ma/ m?

acido nitrico ... % 1 2,6

* Segun 5 lista de Valores Limite Ambientales de Exposicion Frofesional adoptados por el Instituto Nacional de Saguridad e
Higlene en @ Trabaro (INSHT) para & ano 2007,

8.2 Controles de la exposicion

Medidas de orden técnico: proveer una ventilacidn adecuada, ko cual puede conseguirse mediante una buena extraccion-
ventilacidn local ¥ un buen sistema general de extraccidn. Si esto no fuese suficiente para mantener las concentraciones de
particulas y vapores del disolvente por debajo del limite de exposicidn durante el trabajo, debe llevarse un equipo de mespiracion
adecuado,

Pootecddn respiratona: personal en trabajos de pulverizado : equipo respiratorio con suministro de aire, Resto de operaciones:
en zonas bien ventiladas, los equipos respiratarios con suministro de aire puaden reemplazarse por una mascarilla formada par
una combinacidn de un filtro de carbdn activa v otro de particulas.

EBrotecddn de las manos: para los contactos prolongados o repetidos utilizar guantes del tipo alcohd polivinilico o goma de nitrilo.
Las cremas protectoras puaden ayudar a proteger las zonas de la pied expuestas, dichas cremas no deben aplicarse NUNCA una
wez que la exposicidn se haya producido.

Protecddn de los ojos: utilizar gafas protectoras, especialmente disefiadas para proteger contra las salpicaduras de liquides.
Instalar lavaojos de emergencia en las proximidades de la zona de utilizacidn,

Pratecddn de la piel: el personal debe llevar ropas antiestiticas de fibra natural o de fibras sintéticas resistentes a altas
temperaturas, Debe lavarse fodas las  partes del cuerpo que hayan estado en contacto con el preparado.

9, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

9.1 Informacidn general.

Aspecto: Liquido de dor caracteristico
Qlor: Caracteristica acre y sofocante

9.2, Informacién importante en relacién con la salud, la seguridad v el medio ambiente.

AJDO NITRICO 60% <0 @ BEPRS Ficha de datos de seguddad FDS
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pH: <1

Funtofintervalo de ebullicidn: 107 9C
Punto de inflamacidn: 9C

Inflamabilidad (salido, gas):
Propledades explosivas:

Propiedades comburentes:

Presidn de vapor: 6.4 KPa {(a 20 °C)
Densidad relativa: 1.37 gfem3 (60%) grfem3
Solubilidad

Hidrosolubilidad:

Liposalubilidad:

Coeficiente de reparto (n-octanol/agua):
Viscosidad:

Densidad de vapor: 2.2 (aire =1)
Velacidad de evaparacidn:

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.

Estable bajo las condiciones de manipulacidn y almacenamiento recomendadas (ver epigrafe 7).

En caso de incendio s2 pueden generar productos de descomposicidn peligrosos, tales como mondxido y didxido de carbono,
humos y dxidos de nitrdgeno.

Mantener algjado de agentes oxidantes y de materiales fuertemente alcalinos o dcidas, a fin de evitar reacciones exotérmicas.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA.

Mo existen datos disponibles ensayados del preparado. La expasicidn a concentraciones de  los vapames de las disalventes por
encima del limite de expasician durante el trabajo puede tener efectos negatives, {por ejemplo irftacion de la mucosa y del
sistema respiratono, efectos adversos sobre rifiones, higado y sistema nervioso central). Entre los sintomas cabe citar: dolor de
cabeza, vértigos, fatiga, debilidad muscular, somnalencia y, en casos extremas, pérdida de la consciencia.

El contacto repetido o prolongado con @ preparado, puede causar la diminacidn de la grasa de la pid, dando lugar a una
dermatitis de contacto no alérgica y a que se absorba el preparado a través de la piel.

Las salpicaduras en los ojos pueden causar irritacion v danos reversibles

12. INFORMACIONES ECOLOGICAS.

Mo existen datos disponibles ensayados sobre el preparado, Mo se debe permitir que el producto pase a las akantarilas o a
cursas de agua,
Evitar la penetracidn en e terreno. Evitar la emisidn de disolentes a la atmdsfera,

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELTMINACION.

Mo se permite su vertido en akantarillas o cursos de agua. Los residuos y envases vados deben manipularse y eliminarse de
acuerdo con las legislaciones lacal/nacional vigentes,

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE.

Transportar siguiendo las normas ADR/TPC para &l transporte por carretera, las RID por ferrocamil, las IMDG por mar v las
ICAQYTATA pama transporte aéreo.

Maodo de transporte
14.1 Tierra: Transporte por carretera: ADR 2007, Transporte por fermcarril: RID

n° ONU: 2031 Clase: 8 Grupo de embalaje: 11
Etiquetas: 8 Wimero de peligro: 80

ATDONITRICO 60% 40 @ BEFRS Fichade datos de seguddad A0S



PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

ACIDO NITRICO 60% 40 ° BE PRS
Ficha de datos de seguridad (FDS)

Fecha de revision: 14/4/2008
Pagina 5 de &

Documentacidn de transporte: Carta de porte e Instrucciones escritas

14.2 Mar: Transporte por barco: IMDG 33-06

n=ONU: 2031 Clase: 8

Grupo de embalaje: II Etiquetas: 8

FEm - Fichas de emergencia (F - Incendio, 5 - Derames): F-A 5-B

Contaminante maring (PP = Contaminante fuerte del mar, P = Contaminante del mar):
Documentacion de transporte: Conacimiento de embarque

14.3 Aire: Transporte en avidn: IATATCAD

no ONU: 2031 Clase: 8 Grupa de embalaje: 11
Etiquetas: 8

Documento de transporte: Conocimiento aéreo

15. INFORMACION REGLAMENTARIA.

Simbolos
8] C
o
Comburente Cormsivo
Frases R:
(3 Peligro de fuago en contacto con materias mmbustibles,
R35 Frovoca quemaduras graves,
Frases S:
523 Mo respirar los gases/humos/vapores/aerosoles [denominacidn{es) adecuada(s) a especificar
por & fabricante].
526 En caso de contacto con los ojos, ldvensa inmediata y abundantemente con agua y acidase a
un médico. _
536 Usese indumentaria protectora adecuada,
545 En caso de accidents o malestar, acldase inmediatamente al médico (si es posible,
musstresele la etiqueta).
sy2 Consérvese bajo llave y manténgase fuera del akcance de los nifas.

16. OTRAS INFORMACIONES.

Texta completo de las frases R que aparecen en el epigrafe 3;

RE Peligro de fusgo en contadio con materias combustibles,
R35 Provoca quemaduras graves,

La informacion facilitada en esta ficha de Datos de Seguridad ha sido redactada de acuerdo con & REGLAMENTO (CE) n@
1907/2006 DEL PARLAMENTO EURQPEQ Y DEL CONSEXD de 18 de diciembre de 2006 relativo al registro, la evaluacion, la
autorizaddn y la restriccidn de las sustancias y preparados quimicos (REACH), por & que =2 crea la Agencia Eumpsa de
Sustancias y Preparados Quimicos, se modifica la Dirctiva 1999/45/CE y se derogan el Reglamento (CEE) n® 793/93 del Consejo
y el Reglamento (CE) n® 1488/94 de la Comisidn asi como la Directiva 76/769/CEE del Consejo v las Directivas 91/155/CEE,
93,/67/CEE, 93/105/CE y 2000/21/CE de la Comisidn.

AJDO NITRICD 60% 40 © BE PRS Ficha de datos de sequridad FOS.



PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

= Acido sulfarico o Oleum

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO SULFURICO ICSC: 0362
Febrero 2000

CAS: 7664-93-9 Acido sulfirico 100%

RTECS: WS5600000 Aceite de vitriolo

NU:I 1830 H,SO,

CE Indice Anexo I: 016-020-00-8 M lecular: 98.1

CE / EINECS: 231-639-5 PERIMEeCUARIES,

TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA

INCENDIOS

INCENDIO No combustible. Muchas reacciones NO poner en contacto NO utilizar agua. En caso de incendio en
pueden producir incendio o explosion. con sustancias el entorno: polvo, espuma, dioxido de
En caso de incendio se desprenden inflamables. NO poner en | carbono.
humos (o gases) toxicos e irritantes. contacto con.

combustibles.

EXPLOSION Riesgo de incendio y explosion en En caso de incendio: mantener frios los
contacto con bases, sustancias bidones y demas instalaciones rociando
combustibles, oxidantes, agentes con agua pero NO en contacto directo
reductores o agua. con agua.

EXPOSICION iEVITAR LA jCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS

FORMACION DE LOS CASOS!
NIEBLAS DEL

PRODUCTO! JEVITAR

TODO CONTACTO!

Inhalacion Corrosivo. Sensacion de quemazon. Ventilacién, extraccion Aire limpio, reposo. Posicién de
Dolor de garganta.Tos. Dificultad localizada o proteccion semiincorporado. Respiracion artificial si
respiratoria. Jadeo. Sintomas no respiratoria. estuviera indicada. Proporcionar
inmediatos (ver Notas). asistencia médica.

Piel Corrosivo. Enrojecimiento. Dolor. Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la
Ampollas. Quemaduras cutaneas Traje de proteccion. piel con agua abundante o ducharse.
graves. Proporcionar asistencia médica.

Ojos Corrosivo. Enrojecimiento. Dolor. Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durante
Quemaduras profundas graves. proteccion ocular varios minutos (quitar las lentes de

combinada con contacto si puede hacerse con facilidad),
proteccion respiratoria. después proporcionar asistencia médica.

Ingestion Corrosivo. Dolor abdominal. Sensacion | No comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. NO provocar el vomito.
de quemazén. Shock o colapso. fumar durante el trabajo. Proporcionar asistencia médica.

DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

Consultar a un experto. jEvacuar la zona de peligro! NO absorber
en serrin u otros absorbentes combustibles. Proteccion personal
adicional: traje de proteccion completo incluyendo equipo
auténomo de respiracion. NO permitir que este producto quimico se
incorpore al ambiente.

Envase irrompible; colocar el envase fragil dentro de un recipiente
irrompible cerrado. No transportar con alimentos y piensos.

Clasificacion UE
Simbolo: C
R: 35
S: (1/2-)26-30-45
Nota: B
Clasificacion NU

Clasificacion de Peligros NU: 8
Grupo de Envasado NU: Il

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Ficha de Emergencia de Transporte (Transport Emergency
Card): TEC (R)-80S1830 0 80GC1-II+lI
Codigo NFPA: H3; FO; R2; W

Separado de sustancias combustibles y reductoras, oxidantes fuertes,
bases fuertes, alimentos y piensos, materiales incompatibles. Ver
Peligros Quimicos. Puede ser almacenado en contenedores de acero
inoxidable. Almacenar en un area con suelo de hormigon resistente a I

corrosion.

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © CE, IPCS, 2005
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PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO SULFURICO ICSC: 0362
DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Liquido higroscoépico incoloro, aceitoso e inodoro. La sustancia se puede absorber por inhalacién del aerosol y por

ingestion.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia es un oxidante fuerte y reacciona violentamente con RIESGO DE INHALACION

materiales combustibles y reductores. La sustancia es un acido La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede

fuerte, reacciona violentamente con bases y es corrosiva para la alcanzar rapidamente una concentracion nociva de particulas en el aire

mayoria de metales mas comunes, originando hidrégeno (gas por pulverizacion.

inflamable y explosivo- ver ICSC 0001). Reacciona violentamente
con agua y compuestos organicos con desprendimiento de calor EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

{véanse Notas). Al calentar se forman humos (o gases) irritantes o Corrosivo. La sustancia es muy corrosiva para los ojos, la piel y el
toxicos (Oxido de azufre). tracto respiratorio. Corrosivo por ingestion. La inhalacion del aerosol de
esta sustancia puede originar edema pulmonar (ver Notas).

LIMITES DE EXPOSICION

TLV: 0.2 mg/m? Fraccion toracica, A2 (sospechoso de ser EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA
cancerigeno humano); (&cido sulfirico contenido en las nieblas de Los pulmones pueden resultar afectados por la exposicion prolongada o
acidos inorganicos fuertes) (ACGIH 2005). " ; repetida al aerosol de esta sustancia. Si las exposiciones al aerosol de
MAK: (Fraccion inhalable) 0.1 mg/m®; Categoria de limitacion de pico: | gsta sustancia son repetidas o prolongadas existe el riesgo de presentar
I(1); Cancerigeno: categoria 4; Riesgo para el embarazo: grupo C erosiones dentales. Las nieblas de cidos inorganicos fuertes que

(DFG 2004). contengan esta sustancia son carcindgenas para los seres humanos.

PROPIEDADES FISICAS

Punto de ebullicion (se descompone): 340°C
Punto de fusion: 10°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.8
Solubilidad en agua: miscible

Presion de vapor, kPa a 146°C: 0.13
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.4

DATOS AMBIENTALES

La sustancia es nociva para los organismos acuaticos.

NOTAS

Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico.
Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. NO verter NUNCA agua sobre esta sustancia; cuando se deba disolver o diluir,
afadirla al agua siempre lentamente. Otros nimeros NU: UN1831 Acido sulfurico fumante, clase de peligro 8, riesgo subsidiario 6.1, grupo de
envasado |; UN1832 Acido sulfirico agotado, clase de peligro 8, grupo de envasado |I. Esta ficha ha sido parcialmente actualizada en octubre
de 2005, ver Limites de exposicion, Respuesta de Emergencia, y en enero de 2008: ver Lucha contra incendios.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicion profesional {INSHT 2012):
VLA-ED {niebla). Fraccion tordcica: 0,05 mglm3

Notas: al seleccionar un método adecuado de control de la exposicion, deben tomarse en consideracion posibles limitaciones e interferencias
que pueden surgir en presencia de otros compuestos de azufre. Agente quimico que tiene un valor limite indicativo por la UE. Esta sustancia
tiene prohibida total o parcialmente su comercializacién y uso como fitosanitario y/o biocida. Véase UNE EN 481: “Atmésferas en los puestos
de trabajo; Definicion de las fracciones por el tamafio de las particulas para la medicion de aerosoles".

NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor
de la version espaiiola.

©1PCS, CE 2005




PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

Amoniaco

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

AMONIACO (ANHIDRO)

ICSC: 0414

leo] - [EdEes

AMONIACO (ANHIDRO)
Trihidruro de nitrégeno
NH3

Masa molecular: 17.03

N° CAS 7664-41-7
N° RTECS BO0875000

¥ ASUNTOS SOCIALES CIG- mﬁ""“

y NO fumar.

N° ICSC 0414
N° NU 1005
N° CE 007-001-00-5
::LolgRDOEI PELIGROS/ SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS/
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS
Inflamable. Evitar las llamas, NO producir chispas |[En caso de incendio en el entorno:

usar medio de extincién adecuado.

Las mezclas gas/aire son explosivas.

explosiones.

Sistema cerrado, ventilacion, equipo
eléctrico y de alumbrado a prueba de

En caso de incendio: mantener fria la
botella por pulverizaciéon con agua.

IiEVITAR TODO CONTACTO!

Sensacion de quemazon, tos,
dificultad respiratoria, jadeo, dolor de
garganta. (Sintomas de

efectos no inmediatos: véanse Notas).

proteccion respiratoria.

Ventilacion, extraccion localizada o

Aire limpio, reposo, posicién de
semiincorporado y atencién médica.
Respiracion artificial si estuviera
indicado.

Enrojecimiento, quemaduras, dolor,
ampollas. EN CONTACTO CON
LIQUIDO: CONGELACION.

proteccion.

Guantes aislantes del frio, traje de

EN CASO DE CONGELACION:
Aclarar con agua abundante. NO
quitar la ropa y solicitar atencion
médica.

Enrojecimiento, dolor, quemaduras

profundas graves. combinada con la proteccion

Pantalla facial o proteccion ocular

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las

respiratoria. lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad), después consultar a
un médico.
I DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO l ENVASADO Y ETIQUETADO

Evacuar la zona de peligro; consultar a un
experto; ventilacion. NO verter NUNCA
chorros de agua sobre el liquido. Eliminar el
gas con agua pulverizada. Proteccion
personal: traje de proteccion

completa incluyendo equipo auténomo de
repiracion.

A prueba de incendio. Separado de
oxidantes, acidos, halégenos. Mantener en
lugar frio y bien ventilado.

Botellas con accesorios especiales.
simbolo T

simbolo N

R: 10-23-34-50

S: (1/2-)9-16-26-36/37/39-45-61
Clasificacion de Peligros NU: 2.3
Riesgos subsidiarios de las NU: 8

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0414

Preparada en el Contexto de Cooperacién entre el IPCS y la Comisién de las Comunidades Europeas © CCE,
IPCS, 2005




PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

AMONIACO (ANHIDRO) ICSC: 0414

ESTADO FISICO; ASPECTO
Gas licuado comprimido incoloro, de olor acre.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion.

PELIGROS FISICOS
El gas es mas ligero que el aire. RIESGO DE INHALACION

Al producirse una pérdida de gas se alcanza muy
PELIGROS QUIMICOS rapidamente una concentracién nociva en el aire.

Se forman compuestos inestables frente al choque con
oxidos de mercurio, plata y oro. La sustancia es una
base fuerte, reacciona violentamente con acidos y es
corrosiva (p.ej: Aluminio y zinc). Reacciona
violentamente con oxidantes fuertes y halégenos.
Ataca el cobre, aluminio, cinc y sus aleaciones.

Al disolverse en agua desprende calor.

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia es corrosiva para los ojos, la piel y el tracto
respiratorio. La inhalacion de altas concentraciones
puede originar edema pulmonar (véanse Notas).

La evaporacion rapida del liquido puede producir
congelacion.

TLV (como TWA): 25 ppm; (como STEL): 35 ppm REPETIDA

(ACGIH 2004).

MAK: 20 ppm, 14 mg/m?; Categoria de limitacion de pico:

1(2), Riesgo para el embarazo: grupo C (DFG 2004)

Punto de ebullicion: -33°C Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.59

Punto de fusién: -78°C Temperatura de autoignicién: 651°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.7 a -33°C Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 15-28

Solubilidad en agua: Buena (54 g/100 ml a 20°C)
Presién de vapor, kPa a 26°C: 1013

La sustancia es muy toxica para los organismos acuaticos.

NOTAS

Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto a menudo hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico.
Reposo y vigilancia médica son por ello imprescindibles. Debe considerarse la inmediata administracién de un spray adecuado por un
meédico o persona por él autorizada. Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape manteniendo
arriba el punto de escape.

Tarjeta de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-20S1005 o 20G2TC

Codigo NFPA: H3; F1; RO;

| INFORMACION ADICIONAL
FISQ: 1-030 AMONIACO (ANHIDRO) Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente direccion
http:/Awwav.insht.es/
ICSC: 0414 AMONIACO (ANHIDRO)

© CCE, IPCS, 2005

Nila CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta

NOTA LEGAL ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de

IMPORTANTE: requisitos legales.

© INSHT



PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

= Caprolactama
Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
CAPROLACTAMA ICSC: 0118
Noviembre 2009
CAS: 105-60-2 Hexahidro-2-azepin-2-ona
RTECS: CM3675000 Lactama del acido aminocaproico
CE Indice Anexo I: 613-069-00-2 épsilon-Caprolactama
CE / EINECS: 203-313-2 CgH,,NO
Masa molecular: 113.2
TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO Combustible. En caso de incendio se Evitar las llamas. Espuma, polvo seco, diéxido de carbono
desprenden humos (o gases) toxicos e 0 agua en grandes cantidades.
irritantes.
EXPLOSION
EXPOSICION {EVITAR LA
DISPERSION DEL
POLVO!
Inhalacion Tos. Calambres abdominales. Vértigo. Extraccion localizada o Aire limpio, reposo. Proporcionar
Dolor de cabeza. Confusion mental. proteccion respiratoria. asistencia médica.
Piel Enrojecimiento. Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la
Traje de proteccion. piel con agua abundante o ducharse.
Ojos Enrojecimiento. Dolor. Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durante
proteccién ocular varios minutos (quitar las lentes de
combinada con contacto si puede hacerse con facilidad).
proteccion respiratoria. Proporcionar asistencia médica.
Ingestion Nauseas. Vomitos. Dolor abdominal. No comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. Proporcionar asistencia
Diarrea. fumar durante el trabajo. médica.
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO
Dejar solidificar si esta fundido. Proteccion personal: filtro para Clasificacion UE
particulas adaptado a la concentracion de la sustancia en aire. Simbolo: Xn
Barrer la sustancia derramada e introducirla en un recipiente. Si R: 20/22-36/37/38
fuera necesario, humedecer el polvo para evitar su dispersion. S:(2)
Eliminar el residuo con agua abundante. Clasificacion GHS
Atencién

Nocivo en caso de ingestion.

Provoca irritacién cutanea.
Provoca irritacién ocular.
Puede provocar somnolencia o vértigo.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Separado de oxidantes fuertes. Mantener en lugar seco.

Preparada en el Contexto de Cooperamén entre el IPCS y la Comision Europea © CE, IPCS, 2010
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PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

CAPROLACTAMA ICSC: 0118
DATOS IMPORTANTES
ESTADO FiSICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Cristales o escamas blancas. Higroscopico. La sustancia se puede absorber por inhalacion del aerosol.
PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION
La sustancia se descompone al calentarla intensamente, Puede alcanzarse rapidamente una concentracion nociva de particulas
produciendo humos téxicos, incluyendo 6xidos de nitrogeno y suspendidas en el aire cuando se dispersa.
amoniaco. Reacciona violentamente con oxidantes fuertes
produciendo humos téxicos. EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irrita la piel, los ojos y el tracto respiratorio. La sustancia
LIMITES DE EXPOSICION puede afectar al sistema nervioso central.
TLV: (como fraccion inhalable o vapor) 5 mg/m® como TWA; A5 (no
sospechoso de ser cancerigeno humano); (ACGIH 2009). EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA
MAK: (en forma de vapor o polvo) (Fraccion inhalable) 5 mg/im®; El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.

gazg%&)g'az ggg';mhﬁdﬁn de pico: I(2); Riesgo para el embarazo: grupo | La sustancia puede afectar al sistema nervioso y al higado.

PROPIEDADES FISICAS
Punto de ebullicion: 267°C Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C {(aire = 1): 1.0
Punto de fusion: 70°C Punto de inflamacion: 125°C o.c.
Densidad relativa (agua = 1): 1.02 Temperatura de autoignicion: 375°C
Solubilidad en agua elevada. Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.4-8
Presion de vapor, Pa a 25°C: 0.26 Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.19
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.91

DATOS AMBIENTALES

Esta sustancia se libera normalmente al medio ambiente; no obstante, debe evitarse cuidadosamente cualquier entrada adicional, p. ej. por una
eliminacion inadecuada.

NOTAS

La sustancia normalmente se utiliza, transporta y almacena en forma licuada (fundida) a una temperatura de 80°C.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):
VLA-ED: (vapor y polvo) 10 mg/m?
VLA-EC: (vapor y polvo) 40 mg/im®

Nota: Agente quimico que tiene establecido un valor limite establecido por la UE.

NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor|
de la version espanola.

©IPCS, CE 2010




PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

ICSC: 0425

MINISTERIO ( : INSTITUTO NACIONAL
DE SEGURIDAD ENE
Ymm gamim

= Ciclohexanona
Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
CICLOHEXANONA
CICLOHEXANONA
Pimelin cetona
CgOH1o

Masa molecular: 98.2
N° CAS 108-94-1

N° RTECS GW1050000

chispas y NO fumar.

Ne° ICSC 0425
N° NU 1915
N° CE 606-010-00-7

TIPOS DE

PELIGROS/ SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PREVENCION
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS
[Inflamable. Evitar llama abierta, NO producir Polvos, espuma, didxido de

carbono.

Por encima de 44°C: pueden
formarse mezclas explosivas vapor/
aire.

Por encima de 44°C: sistema cerrado, venti-
lacion y de alumbrado a prueba de explosion

En caso de incendio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones

Evitar la ger ion de cargas electr

por pulverizaciéon con agua.

Tos, vértigo, somnolencia,
dolor de garganta.

Ventilacion, extraccion localizada o
proteccion respiratoria.

Aire limpio, reposo y someter a
atencion médica.

jPUEDE ABSORBERSE! Piel seca,
enrojecimiento.

Guantes protectores, traje de
proteccion.

Quitar las ropas contaminadas, aclarar
la piel con agua abundante o ducharse
y someter a atencion médica.

Enrojecimiento, dolor. Gafas ajustadas de seguridad,
o proteccion ocular
combinada con la proteccion

respiratoria.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad), después consultar a
un médico.

Dolor abdominal, sensacion de No comer, beber ni fumar durante el

Enjuagar la boca, dar a beber uno o

quemazon. trabajo. dos vasos de agua y someter a
atencion médica.
DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
Proteccion personal: filtro para gases y A prueba de incendio. Separado de oxidantes |simbolo Xn
vapores organicos adaptado a la fuertes. R: 10-20
concentracion de la sustancia en el aire. Traje S: (2-)25

de proteccion quimica. Eliminar toda fuente de
ignicién. Ventilacion. Recoger el liquido
procedente de una fuga en recipientes
herméticos, absorber el liquido residual en
arena o absorbente inerte y trasladarlo a un
lugar seguro.

CE:

Clasificacion de Peligros NU: 3
Grupo de Envasado NU: [II

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién

ICSC: 0425 IPCS, 2007

de las Comunidades Europeas © CCE,




PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

CICLOHEXANONA

ICSC: 0425

ESTADO FISICO; ASPECTO
Liquido incoloro viscoso, de olor caracteristico.

PELIGROS FISICOS

El vapor es mas denso que el aire. Como resultado del
flujo, agitacion, etc., se pueden generar cargas
electrostaticas.

PELIGROS QUIMICOS
Reacciona con oxidantes fuertes, como el acido nitrico,
originando riesgo de incendio y explosion.

LIMITES DE EXPOSICION

TLV (como TWA): 20 ppm; (como STEL): 50 ppm
(piel) A3 (ACGIH 2004).

LEP UE: (como TWA): 10 ppm, 40.8 mg/m?;
(como STEL): 20 ppm, 81.6 mg/m? (piel) (UE 2000)

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion del
vapor, a través de la piel y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION

Por la evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar bastante lentamente una concentracién nociva
en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
El vapor de esta sustancia irrita los ojos, la piel y el
tracto respiratorio. La exposicion muy por encima del
OEL podria causar disminucion de la consciencia.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Punto de ebullicion: 156°C

Punto de fusién: -32.1°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.95
Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C: 8.7
Presién de vapor, Pa a 20°C: 500

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.4

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.01
Punto de inflamacién: 44°C

Temperatura de autoignicion: 420°C

Limites de explosividad, % en volumen en aire: 1.1 (a 100°C)-9.4
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 0.81

NOTAS

Cédigo NFPA: H 1; F 2;

RO;

INFORMACION ADICIONAL

|FISQ: 1-055 CICLOHEXANONA

t;os valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente direccion:
ttp:/Awwawv.insht.es/

ICSC: 0425 CICLOHEXANONA
© CCE, IPCS, 2007
Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL fichq c_;):tilene :a opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
IMPORTANTE: requisitos legales.

© INSHT




PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

= Hidrégeno

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Clasificacion NU
Clasificacion de Peligros NU: 2.1

CAS: 1333-74-0 H
RTECS: MW8900000 Masa molecular: 2.0
NU: 1049
CE indice Anexo I: 001-001-00-9
CE / EINECS: 215-605-7
PRIMEROS AUXILI
TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / , 05 ADSILIOS |
EXPOSICION SINTOMAS PREVENCION LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO Extremadamente inflamable. Evitar las llamas, NO producir Cortar el suministro; si no es
Muchas reacciones pueden chispas y NO fumar. posible y no existe riesgo para el
producir incendio o explosion. entorno préximo, dejar que el
incendio se extinga por si
mismo; en otros casos apagar
con agua pulverizada, polvo,
diéxido de carbono.
EXPLOS|ON Las mezclas gas/aire son Sistema cerrado, ventilacion, En caso de incendio: mantener
explosivas. equipo eléctrico y de alumbrado | fria la botella rociando con agua.
a prueba de explosion. Utilicense | Combatir el incendio desde un
herramientas manuales no lugar protegido.
generadoras de chispas. No
manipular las botellas con las
| manos grasientas.
'EXPOSICION |
Inhalacién Asfixia. Sistema cerrado y ventilacion. Aire limpio, reposo. Respiracion
artificial si estuviera indicada.
Proporcionar asistencia médica.
‘ Piel ‘ Congelacion grave. Guantes aislantes del frio. ‘ Proporcionar asistencia médica.
Ojos Gafas de proteccion de
seguridad.
Ingestion ‘ ‘
‘ DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO
Eliminar toda fuente de ignicién Evacuar la zona de peligro. Clasificacion UE
Consultar a un experto. Ventilar. Eliminar el vapor con agua Simbolo: F+
pulverizada. R: 12
S: (2-)9-16-33

RESPUESTA DE EMERGENCIA

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency
Card): TEC (R)-20S1049
Cadigo NFPA: H 0; F 4; R 0;

| ALMACENAMIENTO

|A prueba de incendio. Mantener en lugar fresco.

IPCS Q) Lany
International \{@ﬁ g?’f@*y g‘;j
P 2 ooy £
Ghemical Ssiey WHO -7 UNEP

i

gsmnmll% €)) ox securoave Haiene
EINMIGRACION ENELTRABAJO

Preparada en el Contexto de Cooperacién entre el IPCS y la Comision Europea © IPCS, CE 2005

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO




PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROGENO ICSC: 0001
DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:

Gas comprimido inodoro e incoloro. La sustancia se puede absorber por inhalacion.

PELIGROS FISICOS: RIESGO DE INHALACION:

El gas se mezcla bien con el aire, formandose facilmente Al producirse una pérdida de gas se alcanza muy rapidamente

mezclas explosivas. El gas es mas ligero que el aire. una concentracién nociva de éste en el aire.

PELIGROS QUIMICOS: EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

El calentamiento intenso puede originar combustién violenta o Asfixiante simple. Véanse Notas.

explosion. Reacciona violentamente con aire, oxigeno,
halégenos y oxidantes fuertes, originando peligro de incendio y
explosion. Los metales catalizadores tales como el platino o el
niquel aumentan este tipo de reacciones.

LIMITES DE EXPOSICION:
TLV: asfixiante simple (ACGIH 2002).

PROPIEDADES FiSICAS
Punto de ebullicién: -253°C Punto de inflamacién: gas inflamable

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.07 Temperatura de autoignicién: 500-571°C
Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 4-76

DATOS AMBIENTALES

NOTAS
Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte. Comprobar el
contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. A concentraciones toxicas no hay alerta por el olor. Medir concentraciones de
hidrégeno con un detector de gas adecuado (un detector de gas inflamable normal no es adecuado).
INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicién profesional (INSHT 2011):

Notas: Asfixiante simple

Nota legal Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la versién espafiola.

©|PCS, CE 2005
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Sulfato de amonio

Ficha de Seguridad

Sulf-N™ Sulfato de Amonio

1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION SOCIAL

MOMBRE DEL PRODUCTO SufN™ Sufato de Amonio
NOMBRES ADICIONA LES/GENERICOS: | Sulfato de amonio, suffato amdnico, sulfato diaménico
US0 DEL PRODUCTO: Fartilizante
Honeywell )
FABRICANTE: o Cekmbia Acad

Morriztown, New Jersay 070624 053

POR INFORMACION ADICIOMAL LLAMAR AL: EN CASO DE URGEMCIA LLAMAR AL: (24 horas'dia, 7 dias'samana)
{Lunes-viemes, B hra. a 5 hrs, hora del esta) Emergencias de Transporte: 703-527-3887 (CHEMTREC - Intarmacional)

1-602-365-2180 (Intemacicnal)
1-800-707-4555 (Estados Unidos)

B00-424-0300 (CHEMTRELC - Estados Unidos)
Emergencias de Salud: 651-523-0300 (PROSAR - Intemacional)
BO0-488-570M (PROSAR - Estados Unidos)

2. COMPOSICIONANFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES

NOMERE DEL INGREDIENTE

# DE CAS PESO EN %

Suffato de amonic

7783.20.2 | 005

También pueden aparecer trazas de impurezas y nombres de materiales adicionales (no mencionades amiba) en la seccidn
#5, hacia el final de esta icha de seguridad. Estos matenales pueden figurar para curmplir con al "Derecho-a-Sabear” local u

aros motivos.

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

GENERALIDADES EN CASO DE URGEMCIA: Cristales o grdnulos incoloros a castafio oscuro. Inodoro, El polvo pusde
causar iritacion en la pial, ks ojos, lanarnz, la gamanta y bs pulmonas, Evitar mspirar el po b,

POSIBLES PELIGROS PARA LA SALUD

PIEL: Puede ocurrir imitacidn debido al contacto prolongado con la piel

QJOs: El contacto con el polo o el vaho puede causar irftaciin en bs ojs.

INHAL ACION: La inhalacidn dal polvo puede iritar la nariz, la garganta v los pulmones.

INGESTION: Generalmente, no se considera tddco. Si setraga, puede surgir imitacidn en la boca,
el esifago, el estémago, etc. Elion sulfato puede sar purganta.

EFFECTOS RETARDADOS: Mo =a conoce ninguna.



PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

Lees ingredientes que figuran en listas de cancer igence segun OSHA aparacan a coninuacion.

Nombre del ingradiantas  Categonia de NTP

Categoria de IARC Lista de OSHA

Mo figura ninguin ingrediente en esta seccidn.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Lavar inmediatamante con jabdn y agua y enjuagar con agua hasta remover la sus-

PIEL: tancia quirica Quitarse todaropa contaminada y lavarka antes de volver ausarla.
Cbtener atencién médica para la imitacién.

aJos: Enjuagar inmediataments con abundants agua duranta por lo menos 15 minutos,
Obener atencidn médica.

INH ALACION: Llewvar la victima & aire Tesco. Silarespiracidon ez dificuosa, dar oxigeno i hay un
operario calificado disponible. Oktenear atencidén médica para la irftacidn o molestia.

INGESTION: Sila victima estd consciente, darle 2 a 4 vasos de agua & inducir vamite
tozando el fondo de la garganta con el dado,

CONSEJO PARA EL MEDNCO: Mo hay conssjos especificos. Trater de acuardo a los sinomas presentes.

5. MEDIDAS PARA COMBATIR INCEND I0S

PROPIEDADES DE INFLAMACION:

PUNTO DE INFLAMAGC IGHN: Mo se aplica.
METODO DE INFLAMACION: Mo se aplica.
TEMPERATURA DE AUTOIGNIION: | o se aplica.
LIMITE SUPERIORDELLAMAS | - i
(% de volumen en el aire): =2 aplica.
LIMITE INFERIOR DE LLAMAS _
2% de volumen en el aira): Mo se aplica.
INDICE DE PROPOAGACION )
DELLAMAS (SOLIDOS): Mo sa aplica.

CLASE DE INFLAMABILIDAD DE
“OSHA™:

Mo es inflamable.

MEDIOS DE EXTINCION:

Sepuede usar cualquier agente estandar. Si estd invalucrado en un incendio,
inundarcon agua

PELIGROS INSOLITOS DE FUEGD
¥ EXPLOSION:

Se descompone a temperauras elevadas para producir vapores BHixcos da
amoniaco y dxidos de azufre. S semezcla conagentes oxidantes fuertes, como el
nitrato de amonio o las saks de potasio

- nifrito, nitrato, clorato - puads haber una reaccidn vigorosa o ura explosidn.

PRECAUCIONESINDICACIONES
ESPECIALES PARA COMBATIR
INCENDIOS:

Ya gue s puaden liberar gasas tédcos violentmeants a tamperaturas devadas, las
personas combatiendo incendice deberdn usar ropa protectora completay aparateos
Espiatonos autdnomos apobados por “MIOSH'. Usar agua para enfriar los con-
tendores expuestos al fueoo.
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6. MEDIDAS ATOMAR EN CASO DE LIBERACIONES ACCIDENTALES

EN CAS0 DE DARRAME U OTRC TIPQ DE LIBERACION: (Uilizar siempre d aquipo pratector persona recomendada,)
Recoger los derrames grandes (sustancias quimicas secas) con ura pala para suuso oelimimacidn. Barer los derrames
pequaios y recuparar la mayor cantidac posible. Lavar el residuo con agua si lo pamiten kos eglamenios aplicables sobre
la diminacidn.

Puede ser necesario informar a las autoridades federales yo locales acerca de los derrames vy las liberaciones.
Ver la seccidn #15 para los requisitos sobre los informes.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

MANIPULACIOM MORMAL: (Usar siempre & equipo protector persoral recomendado.) Evitar el contacto con los ojos, la
pialy la opa Evitar la mspiacidn del polo. Mantenar camrados bs contenadores y evitar el mansj brusco, Seguir las pric-
ficas de buena hidens parsonal y buenzs facnas domésticas. Serecomienda, exclusivameanta, el uso do sistemas axtar-
nos para remover el sulfato de amonio delos vehiculos de transporte /o contenedor de almacenaje. Munca entrar a un
vehicul de transporta wo contenedor da almacenaje sin antes habertomado medicdas criticas de saguridad.

RECOMENDACIOMES PARA EL ALMACENAMIENTO: Almacerar en un lugar fresco v saco, lejos de agentes o dantes
fuartes como los coratos, nitratos v nitritos.

8. CONTROLES DE E SPOSICION/PROTECCION PERSONAL

CONTROLES DE INGEMIERIA: Provesr escape local s prevalecen condiciones polveriantas.

EQUIPC PROTECTOR PERSONAL
. Para mirimizar e contacto dérmico, usar camisa de mangas largas,
PROTECCION DERMICA: pantalén y guantes para la manipulacién v & uso del producto,
. Bajo condiciones polvorientas o brumosas, usar gafas de seguricad
PROTECCION OCULAR: quimica. No usar lkenes de contacto,
rroTEcaion e i e i e
RESPIRATORIA: pira.cor ape P para p paraap
necesarn o
RECOMENDACIONES Mo se requiernen.
ADICIONALES:
NORMAS DE EXPOSICION
Mombre del ingredients ACGIHTLY OSHA PEL Limite adicional
Polo mdesto:
. Polo molesto: 15 mgfmd TLY - total )
Sulfato de amonio 10 mgm*TLV-total & mg/ meTLY - Hinguna
respirable

Limites de exposicion adicionakes para los productos de descomposicion: Minguno.
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

ASPECTO: Cristales o granulos incoloros a castafo oscuro.
ESTADO FISICO: Sdido

PESO MOLECULAR: 192 14

FORMULA QUIMICA: (MH, )2 30,

OLOR: Inodaom.

PESC ESPECIFICO: (Agua=1.00 1.77
SOLUBILIDAD EN AGUA: (% pesc) 28% solucidn @ 20°C
pH: 55 (sclucidn 1.3%)

PUNTO DE EB ULLICION: Mo se aplica.

PUNTO DE FUSION: Mo s aplica.

PRESION DE VAPOR: Mo e aplica.

DENSIDAD DEVAPOR: {Aire-10) Mo sa aplica.
INDICE DE EVAPORACION: Mo se aplica.

% DEVOLATILES: Mo se aplica.

PUNTO DE INFLAMACION: Mo =2 aplica.

(Datos adicionales de inflamacidn se encuantran en la seccidn #5.)

10. ESTABILIDADY REACTIVIDAD

LNORMALMENTE ESTABLE? (Condiciones a ser evitadas)
Establa bajo condicionas normales. Evitar las temperaturas superiores a los 280°C (536°F)

- g& des compone.
IMC OMPATIBILIDA DES:

Agantes cxidantes; por ajemnplo, sales da potasio - nitrito, nitrato, clorato; también cloro e hipodorito, Bvitar d contacto con

materiales cubiertos de zinc vy cobre o que contengan cobra

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSA:
Amoniaco y gases de fidxido de azufre vy didxido de azufe.

POLIMERIZACION PELIGROSA:
Mo ocume,
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11. INFORMACION TOXICOLOGICA

EFECTOS INMEDIATOS (AGUIDOS):

Dlgq (oral-rata): 3000 mg'kg

Iritacién dérmica- Una dnica dosis dérmica de 0.5 mg causd una suave irftacion dérmica transitoria

(revarsible) en conegjoe.
EFECTOS RETARDADOS (SUBCRONICOS ¥ CROMICOS): Imitacisn ocular - Una dnica dosis ocdar de 100 ma causs
una moderada irftacidn ocular transitoria (reversible) en el congo. No hubo evidencia de sensibilizacidn dérmica en
corgjillos de Indias.

DATOS ADICIOMALES: Minguno.

12. INFORMACI0 ECOLOGICA
Degradacidn - Mo sa aplica.

Towicidad acudtica; Daphria magna: 25 hbr. TLrm: 423 mg
50 hr. TLm: 422 moyl
100 hr. TLm: 292 mg/

Ermergencia de las planulas - No hubo sefales de fitotoxicidad relaci oradas al fratamianto ni 2e notd efectos adversos en
la plamtula.

13. CONSIDERACIONES PARA LA ELIMINACION

RCRA: (Es o preducte no utilizade un desseche peligroso de RCRA i %o elimina? Mo
De ser afirmativo, el nimero de identidad de RCRA es: Mo se aplica.

CONSIDERAC IONES ADICIONALES SOBRE LA ELIMINACION: un uso comin del suffato de amonio es como fertik
izante, por b qua msiducs de suliate de amonio pueden utilizarsa como fertilizante. Si sa viere envias fluviaks, pueds
promover la eutrofizacidn, por lo gue suelimiracidn debe de seguir los reglamentos aplicables. Los usuarios deben de con-
sultar a las agencies reglamentarias apropiadas antes deverter o eliminar el material residual.

La informaciin que se ofrece aqui es para el producto como tal. El uso ywo las alteraciones del producto, como la mezcla
con otros materiales, pusden cambiar significativaments las caractensticas del matenal y cambiar la clasficacidn de RCRA
y el método apropiado de eliminacian,

14. INFORMACION S OBRE TRANSPORTE

CLASE DE PELIGRO SEGUN EL DEPARTMENTO DETRANSPORTE DE LOS ESTADOS UNIDOS:
Mo estd reglamentado.

NUMERO DE IDENTIDAD SEGUN EL DEPARTAMENTO DETRANSPORTE DE LOS ESTADOS UNIDOS: No se aplica.

Para informaci dn adiciona sobre loe regamentos de fransports que akctan a este material, ponerss en contacto con &
numero de informacidn de la primera pagina.
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PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Metilbenceno Toluol
Fenilmetano

CAS: 108-88-3 CsHsCHg / C7Ha

RTECS: XS5250000 Masa molecular: 92,1

NU: 1294

CE indice Anexo I: 601-021-00-3

CE / EINECS: 203-625-9

TIPO DE PELIGRO / | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS

INCENDIO Altamente inflamable. Evitar las llamas, NO producir Polvo, AFFF, espuma, diéxido de

chispas y NO fumar. carbono.

EXPLOSION Las mezclas vapor/aire son | Sistema cerrado, ventilacion, equipo | En caso de incendio: mantener frios

explosivas. eléctrico y de alumbrado a prueba los bidones y demas instalaciones
de explosién. Evitar la generacién de rociando con agua
cargas electrostaticas (p. ej., )
mediante conexion a tierra). NO
utilizar aire comprimido para llenar,
vaciar o manipular. Utilicense
herramientas manuales no
generadoras de chispas.
. iHIGIENE ESTRICTA! {EVITAR
EXPOSICION LA EXPOSICION DE
MUJERES (EMBARAZADAS)!
Inhalacion Tos. Dolor de garganta. Vértigo. | Ventilacion, extraccion Aire limpio, reposo. Proporcionar
Somnolencia. Dolor de cabeza. | |ocalizada o proteccién asistencia médica.
Nauseas. Pérdida del respiratoria
conocimiento. )

Piel Piel seca. Enrojecimiento. Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar y
lavar la piel con agua y jabon.
Proporcionar asistencia médica.

Ojos Enrojecimiento. Dolor. Gafas ajustadas de seguridad Enjuagar con agua abundante durante
varios minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse con facilidad),
después proporcionar asistencia médica.

Ingestion Sensacion de quemazoén. Dolor | No comer, ni beber, ni fumar Enjuagar la boca. NO provocar el vomito.

abdominal. (Ver Inhalacién). durante el trabajo. Proporcionar asistencia médica.

DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

jEvacuar la zona de peligro en caso de grandes derrames! Clasificacion UE

Consultar a un experto en caso de grandes derrames. Eliminar | Simbolo: F, Xn

toda fuente de ignicion. Ventilar. Recoger el liquido procedente
de la fuga en recipientes precintables. Absorber el liquido
residual en arena o absorbente inerte y trasladarlo a un lugar
seguro. NO verterlo en el alcantarillado. NO permitir que este

producto quimico se incorpore al ambiente. Proteccion personal:

equipo auténomo de respiracion en caso de grandes derrames.

R: 11-38-48/20-63-65-67

S: (2-)36/37-46-62
Clasificacion NU
Clasificacion de Peligros NU: 3
Grupo de Envasado NU: Il

RESPUESTA DE EMERGENCIA

‘ ALMACENAMIENTO

Ficha de Emergencia de Transporte (Transport Emergency
Card): TEC (R)-30S1294. Cédigo NFPA: H2; F3; RO;

A prueba de incendio. Separado de oxidantes fuertes.
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

| DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:

Liquido incoloro, de olor caracteristico. La sustancia se puede absorber por inhalacion, a través de la

piel y por ingestion.

PELIGROS FiSICOS:

El vapor se mezcla bien con el aire, formandose facilmente RIESGO DE INHALACION:

mezclas explosivas. Como resultado del flujo, agitacién, etc., se | Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar

pueden generar cargas electrostaticas. bastante rapidamente una concentracién nociva en el aire.

PELIGROS QUIMICOS: EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

Reacciona violentamente con oxidantes fuertes, originando La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La sustancia

peligro de incendio y explosién. puede afectar al sistema nervioso central. La ingestién del liquido
. B puede dar lugar a la aspiracion del mismo por los pulmones y a

LIMITES DE EXPOSICION: la consiguiente neumonitis quimica. La exposicién a altas

TLV: 50 ppm como TWA,; (piel); A4 (no clasificable como concentraciones puede producir arritmia cardiaca y pérdida del

cancerigeno humano); BEI establecido; (ACGIH 2004). conocimiento.

MAK: Riesgo para el embarazo: grupo C; (DFG 2004).
LEP UE: 192 mg/m?, 50 ppm como TWA; 384 mg/m3, 100 ppm EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:
como STEL (piel) (EU 2008). El liquido desengrasa la piel. La sustancia puede afectar a
sistema nervioso central. La exposicién a esta sustancia puede
potenciar el dafio auditivo causado por la exposicion a ruido. La
experimentacién animal muestra que esta sustancia
posiblemente cause efectos téxicos en la reproduccién humana.

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullicién: 111°C Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1,01

Punto de fusién: -95°C Punto de inflamacién: 4°C c.c.

Densidad relativa (agua = 1): 0,87 Temperatura de autoignicién: 480 °C

Solubilidad en agua: ninguna Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1,1-7,1

Presién de vapor, kPa a 25°C: 3,8 Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 2,69

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3,1

l DATOS AMBIENTALES

I La sustancia es toxica para los organismos acuéticos.

\ NOTAS

Esta indicado un examen médico periédico dependiendo del grado de exposicién. El consumo de bebidas alcohélicas aumenta el
efecto nocivo.

Esta ficha ha sido parcialmente actualizada en octubre de 2004: ver Clasificacion UE, Respuesta de Emergencia, y en octubre de
2006: ver Limites de exposicién.

I INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicién profesional (INSHT 2011):

VLA-ED: 50 ppm; 192 mg/m®

VLA-EC: 100 ppm, 384 mg/m®

VLB: 0,5 mg/L en orina de o-cresol; 1,6 g/g creatinina en orina de acido hiptrico; 0,05 mg/L en sangre.

Notas: via dérmica. Esta sustancia tiene establecidas restricciones a la fabricacién, comercializacion o al uso especificadas en el
Reglamento REACH.

Nota legal Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la versi6n espafiola.

©IPCS, CE 2003
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5.4.3. Almacenamiento de sustancias quimicas

El almacenamiento de sustancias quimicas es una parte importante en el manejo de éstas ya que
un almacenamiento incorrecto podria originar graves dafios en los trabajadores y en el medio
ambiente.

Por esto, es necesario disefiar un plan que permita guardar las materias primas y los productos
acabados conforme a sus caracteristicas y a las caracteristicas de la planta. Para ello se han
observado las indicaciones comprendidas en el Real Decreto 379/2001, de 6 de abril por el que
se aprueba el Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones
técnicas complementarias MIE-APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIEAPQ-5,
MIE-APQ-6 y MIE-APQ-7. BOE nim. 112 de 10 de mayo de 2001.

Los diferentes compuestos se clasifican de la siguiente forma:

Tabla 5.4.1. Distancias de seguridad manejo de amoniaco.

Compuesto Caracteristica principal Reglamento
Acido Nitrico Liquido corrosivo APQ-1, APQ-6
Acido Sulfarico Liquido corrosivo APQ-1, APQ-6
Tolueno Toxico, Inflamable, P =4°C APQ-1
Ciclohexanona Inflamable, Pjn;. = 44°C APQ-1
Hidrégeno Gas licuado, inflamable APQ-1
Amoniaco Gas licuado, Toxico APQ1, APQ4

=  Amoniaco

Para conocer la legislacion vigente para el manejo del amoniaco nos remontamos a la siguiente
instruccién del RD 379/2001: ITC MIE-APQ-4 “Almacenamiento de amoniaco anhidrido”
Segun este reglamento, el emplazamiento debe ser al aire libre y lejos de instalaciones con
riesgo de explosién. Por otro lado, es necesario ponerlo lejos de vias pablicas o poner muros.
Los alrededores deben estar libres de sustancias combustibles.

En la siguiente tabla extraida de dicha instruccién se muestran las distancias de seguridad que
hay que mantener entre el almacenaje del amoniaco y otras estructuras o elementos de

importancia:
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Tabla 5.4.2. Distancias de seguridad manejo de amoniaco.

Via de comunicacion publica de circulacion rapida: 20 metros.

Via de comumicacion publica de trafico denso v con posibilidad de
refenciones. 73 metros.

Lugar de concentracion de personal de la propia factoria (edificio
administrative, comedor, vestuario): 50 metros.

Lugar de concentracion del personal de establecimiento industrial
ajeno a la propia factoria: 100 metros.

Agmipamiento de viviendas: 200 metros.

Local de publica concurrencia: 300 metros.

Tanque o deposito de producto inflamable de las clases A o B, segin
MIE-APQ-1. de capacidad superior a 100 m™: Diametro del tangue o
deposito de producto inflamable (minimo 25 metros).

Tangue de producto combustible de la clase C, segun MIE-APQ-1, de

capacidad superior a 100 m’: Radio del tanque de producto
combusible (minimo 10 metros).

Nota: Para el resto de distancias se aplicaran las establecidas en la
ITC-MIE APQ-1, considerando al amoniaco come producto de clase
D

El reciento en el que se guarden los tanques de almacenamiento del amoniaco estara cercado
con una valla resistente de 2,5 metros de altura minima y dos puertas practicables en caso de

emergencia, situadas en lados opuestos.

= Hidrégeno
La instruccion de referencia para este compuesto es la siguiente: ITC MIE-APQ-1
‘Almacenamiento de liguidos inflamables y combustibles”. Esta dentro de la categoria Al que
son gases licuados a temperatura inferior a 0°C.
Las distancias entre almacenes seran las siguientes, teniendo en cuenta que se le aplica el

coeficiente de reduccién de 0.3 debido a la capacidad de almacenaje.
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Tabla 5.4.3. Distancias de seguridad manejo de amoniaco.

Distancia(m) | Instalacion

30 Locales y establecimientos exteriores de publica concurrencia.

Limites de propiedades exteriores en las que pueda edificarse y vias

de comunicacion publicas.

Estaciones de bombeo de agua contra incendios.

10 Edificios administrativos y sociales, laboratorios, talleres, almacenes
y otros edificios independientes.
Zonas de fuego abierto.
Vallado de la planta.

9 Balsas separadoras.

Cargaderos. Clases A, Cy D.

= Tolueno y Ciclohexanona

Para conocer las caracteristicas de su manejo nos remitiremos a la ITC MIE-APQ 1:
“Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles”. En éste las sustancias se clasifican
segun su punto de inflamacion. En este caso el tolueno es de clase B1 por tener un punto de
inflamacion de 4°C y la ciclohexanona sera de clase B2 por tener punto de inflamacion de 44°C.
El almacenamiento se hara preferentemente al aire libre, y podra hacerse en recipientes fijos o
méviles. Ademés, la altura del vallado para almacenes globales superiores a 2000° sera de 2.5m
y preferiblemente de construccion metélica.

En cuanto a las distancias entre otras instalaciones dentro de la fabrica se deducen las siguientes

distancias en base a su clasificacién dentro del Cuadro 11.1;

Tabla 5.4.4. Distancias de seguridad manejo liquidos inflamables y combustibles.

Distancia(m) | Instalacion

60 Locales y establecimientos exteriores de publica concurrencia.

Limites de propiedades exteriores en las que pueda edificarse y vias

de comunicacion publicas.

Estaciones de bombeo de agua contra incendios.

30 Edificios administrativos y sociales, laboratorios, talleres, almacenes
y otros edificios independientes.
Zonas de fuego abierto.
Vallado de la planta.

20 Balsas separadoras.

Cargaderos. Clases A, Cy D.
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En cuanto a la clasificacion entre recipientes, la distancia que deben guardar los de clase B con

el resto se calcula con la siguiente formula,
d=05D
donde la “d” es la distancia entre los recipientes y “D” es el diametro del recipiente.

A estos recipientes se les aplica un coeficiente de reduccion de 0.65 debido a la capacidad de

almacenaje.

= Acido sulfarico
Debido a su alta corrosividad se sigue la normativa reflejada en ITC MIE-APQ-6
“Almacenamiento de liquidos corrosivos”.
Este compuesto se clasificaria como corrosivo de “clase a” debido a su gran poder de corrosion.
El almacenamiento se puede hacer tanto en interior como exterior aungue es preferible que sea
exterior. En éste caso se cercard con una valla resistente de 2,5 m de altura como minimo y con
una puerta que deberd abrir hacia fuera.
Por otro lado, los recipientes deberan disponer de sistemas de venteo o alivio de presion para
prevenir la formacion de vacio o presion interna, asi evitando la deformacion del techo o de las
paredes como consecuencia de las variaciones de presion producidas por efecto de los llenados,
vaciados o cambios de temperatura.
En cuanto a las distancias entre instalaciones no existen muchos requerimientos. Por un lado, el
vallado exterior de la planta estard a 1.5 metros como minimos de la pared interior de los
cubetos. Por otro lado, el resto de las instalaciones de almacenamiento estaran como minimo a 3
metros del vallado.
En cuanto a la distancias entre los recipientes hay que tener en cuenta varios factores. En primer
lugar, la separacion de dos recipientes contiguos que contengan liquidos corrosivos debe ser
suficiente para garantizar un buen acceso a ellos, con un minimo de 1 metro. En segundo lugar,
los liquidos que ademas sean inflamables o combustibles podran almacenarse junto con otros
liquidos inflamables o combustibles en las condiciones descritas en la ITC-MIE-APQ1. Por
Gltimo, los liquidos corrosivos que no sean inflamables ni combustibles podran almacenarse
dentro de cubetos de liquidos inflamables y combustibles, siempre que los recipientes cumplan

las exigencias.
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= Acido nitrico
SE almacenara en las mismas condiciones que el acido sulfdrico, pero se mantendra en un
cubeto diferente porque esta diluido en agua, y el &cido sulflrico reacciona muy violentamente
con agua. Por tanto, por seguridad se ha pensado que mantenerlos en diferentes cubetos serd

menos peligroso.

= Caprolactama y sulfato de amonio
La Caprolactama se almacena de forma solida en polvo o escamas. Se debe almacenar en
almacenes secos y protegidos de luz solar. Es aconsejable mantener la temperatura ambiente en

menos de 45°C y humedad relativa del menos del 65%.

= Distribucion de la zona 100 de almacenamiento de reactivos
Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente acerca del almacenamiento de los diferentes
compuestos, y siguiendo los calculos sobre recipientes y cubetos realizados en el apartado de
disefio de los equipos, el parque de tanques y la estacion de carga y descarga sera el mostrado en

la siguiente figura:
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Figura 5.4.1. Parque de tanques planta Simio.
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= Distribucion de la zona 400 de almacenamiento de productos
Los silos de almacenamiento de sulfato de amonio seran en total 5, y también habra espacio

para almacenar los big-bags en los que seran distribuidos:

Figura 5.4.2. Parque de silos planta Simio.

5.5. Sefalizacion de la planta

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, transpone al ordenamiento juridico espafiol la
Directiva europea 92/58/CEE, de 24 de junio de 1992, que establece las disposiciones minimas
en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

El ambito de aplicacion objeto de este Real Decreto es la sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo, de las areas de trabajo, locales, vias, zonas de transito, peligros derivados de la actividad
0 de la propia instalacién y de los medios de proteccién, emergencia, socorro y salvamento en

los lugares de trabajo, con el fin de salvaguardar la seguridad y salud de los trabajadores.
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El Real Decreto trata de establecer criterios uniformes y homogéneos sobre la sefializacién de

seguridad y salud en el trabajo y permitir una informaciéon comuin, independientemente del

centro de trabajo y/o de su actividad.

5.5.1. Definiciones

A efectos de este Real Decreto se entendera por:

a)

b)

c)
d)

9)

h)

)

k)

Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo: una sefializacion que, referida a un
objeto, actividad o situacion determinadas, proporcione una indicacién o una obligacién
relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un
color, una sefial luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una sefal gestual,
segln proceda.

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

Senfal de advertencia: una sefial que advierte de un riesgo o peligro.

Serial de obligacion: una sefial que obliga a un comportamiento determinado.

Sefial de salvamento o de socorro: una sefial que proporciona indicaciones relativas a
las salidas de socorro, a los primeros auxilios o a los dispositivos de salvamento.

Sefial indicativa: una sefial que proporciona otras informaciones distintas de las
previstas en las letras b) a e).

Sefial en forma de panel: una sefial que, por la combinacién de una forma geométrica,
de colores y de un simbolo o pictograma, proporciona una determinada informacion,
cuya visibilidad esta asegurada por una iluminacién de suficiente intensidad.

Sefial adicional: una sefial utilizada junto a otra sefial de las contempladas en el parrafo
g) vy que facilita informaciones complementarias.

Color de seguridad: un color al que se atribuye una significacion determinada en
relacién con la seguridad y salud en el trabajo.

Simbolo o pictograma: una imagen que describe una situacién u obliga a un
comportamiento determinado, utilizada sobre una sefial en forma de panel o sobre una
superficie luminosa.

Sefial luminosa: una sefial emitida por medio de un dispositivo formado por materiales
transparentes o translucidos, iluminados desde atras o desde el interior, de tal manera
que aparezca por si misma como una superficie luminosa

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

Comunicacion verbal: un mensaje verbal predeterminado, en el que se utiliza voz

humana o sintética.
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n) Sefal gestual: un movimiento o disposicion de los brazos o de las manos en forma
codificada para guiar a las personas que estén realizando maniobras que constituyan un

riesgo o peligro para los trabajadores.

5.5.2. Qué se debe sefializar
La sefalizacion es una informaciéon y, como tal, un exceso de la misma puede generar

confusion. Las situaciones que se deben sefializar son, entre otras:

- El acceso a todas aquellas zonas o locales en los que por su actividad se requiera la utilizacion
de un equipo o equipos de proteccion individual (dicha obligacion no solamente afecta a quien
realiza la actividad, sino a cualquier persona que acceda durante la ejecucion de la misma:

sefializacion de obligacion).

- Las zonas o locales que, por la actividad que se realiza en los mismos o bien por los equipos o
instalaciones que en ellos existan, requieren para su acceso que el personal esté especialmente
autorizado (sefializacion de advertencia de los peligros de la instalacion y/o sefiales de

prohibicidn de uso a personas no autorizadas).

- Sefalizacion en todo el centro de trabajo, que permita a todos sus trabajadores conocer las
situaciones de emergencia y/o las instrucciones de proteccidn en su caso. (La sefializacion de
emergencia puede ser también mediante sefiales acUsticas y/o comunicaciones verbales, o bien
en las zonas donde la intensidad del ruido ambiental no lo permita o las capacidades fisicas

auditivas del personal estén limitadas, mediante sefiales luminosas).

- La sefalizacién de los equipos de lucha contra incendios, las salidas y recorridos de
evacuacion y la ubicacion de primeros auxilios se sefializaran en forma de panel, tal como
establece el Real Decreto. La sefializacion de los equipos de proteccidon contra incendios
(sistemas de extincion manuales) se deben sefializar para su facil y rapida localizacion y poder

ser utilizados en caso necesario.

- Cualquier otra situacion que, como consecuencia de la evaluacién de riesgos y de las medidas
implantadas (o de la no existencia de las mismas), asi lo requiera. En este caso se debera recurrir
al Anexo VII “disposiciones minimas relativas a diversas sefializaciones”, por si las situaciones

presentes se corresponden con situaciones contempladas en dicho Anexo.
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Tabla 5.5.1 Tipos de sefializacion en el lugar de trabajo

- ADVERTENCIA
- PROHIBICION
- OBLICACION
- SENALES EM FORMA DE PANEL — LUCHA CONTRA
SENALIZACION ;TETEERTD 0
- SENALES LU r...ﬂ NOSAS S&Eéﬁm
- SENALES ACUSTICAS —
- COMUNICACIONES VERBALES
- SENALES GESTUALES

5.5.3. Colores de seguridad
Los colores de seguridad podran formar parte de una sefializacion de seguridad o
constituirla por si mismos. En el siguiente cuadro se muestran los colores de seguridad,

su significado y otras indicaciones sobre su uso:

Tabla 5.5.2 Colores de seguridad

Color Significado Indicaciones y precisiones

Fojo Sefial de prohibicidn Comportamientos peligrosos.

Peligro — alarma Alto, parada, dispositivos de desconexicon de
emergencia.
Evacuacion.

Material v mglulpns de lucha Identificacién y localizacidn.

contra incendios

Amarille o amarillo | Sefial de advertencia Atencitn, precaucidn.

anaranjado Verificacidn.

Azul Sefal de obligacian Comportamiento o accidn especifica.
Obligacidn de utilizar un equipo de
proteccidn individual.

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

auxilic salvamento o de sccormo, locales.
Situacidn de seguridad Vuelta a la normalidad.

Cuando el color de fondo sobre el que tenga que aplicarse el color de seguridad puede
dificultar la percepcién de este ultimo, se utilizar4 un color de contraste que enmarque

0 se alterne con el de seguridad, de acuerdo con la siguiente tabla:
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Tabla 5.5.3 Colores de contraste

Color de seguridad Color de contraste
Rojo Blanco
Amarillo o amarillo anaranjado Magro
Azul Blanco
Verde Blanco

3. Cuando la sefalizacion de un elemento se realice mediante un color de seguridad, las
dimensiones de la superficie coloreada deberan guardar proporcién con las del elemento
y permitir su facil identificacion.

5.5.4. Sefiales en forma de panel

Los pictogramas serdn lo mas sencillos posible, evitdndose detalles indtiles para su
comprension. Podréan variar ligeramente o ser mas detallados, siempre que su significado sea
equivalente y no existan diferencias 0 adaptaciones que impidan percibir claramente su
significado. Las sefiales serdn de un material que resista lo mejor posible los golpes, las
inclemencias del tiempo y las agresiones medioambientales. Las dimensiones de las sefiales, asi
como sus caracteristicas colorimétricas y fotométricas, garantizaran su buena visibilidad y
comprension.

Las sefiales se instalaran preferentemente a una altura y en una posicion apropiadas en relacion
al &ngulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos, en la proximidad inmediata del riesgo
u objeto que deba sefalizarse o, cuando se trate de un riesgo general, en el acceso a la zona de
riesgo. El lugar de emplazamiento de la sefial debera estar bien iluminado, ser accesible y
facilmente visible. Si la iluminacién general es insuficiente, se empleara una iluminacion
adicional o se utilizaran colores fosforescentes o materiales fluorescentes.

A fin de evitar la disminucion de la eficacia de la sefalizacion no se utilizaran demasiadas
sefiales préximas entre si. Las sefiales deberan retirarse cuando deje de existir la situacién que

las justificaba.

= Tipos de sefiales
- Sefales de advertencia.
Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo deberd cubrir como

minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial), bordes negros.
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&&AL&A

Malrias Matoris toxicas Matcrias C.ugm
inflamakblos cxplmw.u corrosivas rxdiactivas
gm en mnu'u:s Radiaciones
de manutencién

no loruzanies

AA@A&A

“2mpo magnético Ricsgo de Riesgo Bajp tomperatumn Matorias nocivas
intenso tropezar a distinto nivel élogico o irritantes

Figura 5.5.1 Sefiales de advertencia

Como excepcion, el fondo de la sefial sobre «materias nocivas o irritantes» sera de color
naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras sefiales similares utilizadas para
la regulacion del tréfico por carretera.

- Senales de prohibicion
Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda (transversal descendente
de izquierda a derecha atravesando el pictograma a 45° respecto a la horizontal) rojos (el rojo
debera cubrir como minimo el 35 por 100 de la superficie de la sefial).

OO

Prohubido fumar Prohibido fumar Prohabido pasar Probibido apagar
¥ encender fucgo a los peatones con agua
Entrada prohibida Agua no Prohibido a No tocar
a personas potable los vehiculos
no autorizadas de manutencién

Figura 5.5.2 Sefiales de prohibicion

- Senfales de obligacién

Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como minimo el 50
por 100 de la superficie de la sefial).
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obligatoria cbligatoria obligatoria abligatoria de las obgatora obligatoria
de la vista da la caboza del oido vias respiratorias de los pies de las manos
Proteccién oblgatorn Proteccién obligatona Proteccién individual Via obligatoria Obligaciin genaral
del cuerpo delacara obligatoria contra caidas pam p {acompanada, 51 proced
de una sefial adicional)

Figura 5.5.3 Sefiales de obligacion

- Senales relativas a los equipos de lucha contra incendios.
Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo debera cubrir como

minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial).

(senal indicativa adicional a las antorores)

Figura 5.5.4 Sefiales de lucha contra incendios

- Sefiales de salvamento o socorro
Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo verde (el verde debera cubrir

como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial).
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Dirercidn que debe seguirse

n T =
I l
Via J/ salida de sooorm + ,®+
. . :.:

Primeros Camalla Ducha da Lavado die
auxilics seguridad los cjos

Taéfono de salvamenta

Figura 5.5.5 Sefiales de salvamento o socorro

5.5.,5. Sefales luminosos y acusticos
Una sefial luminosa o acUstica indicara, al ponerse en marcha, la necesidad de realizar una
determinada accion, y se mantendra mientras persista tal necesidad.
Al finalizar la emisién de una sefial luminosa o acuUstica se adoptaran de inmediato las medidas
gue permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad.
La eficacia y buen funcionamiento de las sefiales luminosas y acusticas se comprobara antes de
su entrada en servicio, y posteriormente mediante las pruebas periddicas necesarias.
Las sefiales luminosas y acusticas intermitentes previstas para su utilizacion alterna o

complementaria deberan emplear idéntico codigo.

5.5.6. Sefales luminosos
La luz emitida por la sefial debera provocar un contraste luminoso apropiado respecto a su
entorno, en funcién de las condiciones de uso previstas. Su intensidad debera asegurar su
percepcion, sin llegar a producir deslumbramientos.
La superficie luminosa que emita una sefial podra ser de color uniforme, o llevar un pictograma
sobre un fondo determinado. En el primer caso, el color deberd ajustarse a lo dispuesto en el
apartado 1 del anexo Il; en el segundo caso, el pictograma debera respetar las reglas aplicables a
las sefiales en forma de panel definidas en el anexo Il1.
Si un dispositivo puede emitir una sefial tanto continua como intermitente, la sefial intermitente
se utilizard para indicar, con respecto a la sefial continua, un mayor grado de peligro o una
mayor urgencia de la accidn requerida.
No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar lugar a confusion, ni
una sefial luminosa cerca de otra emision luminosa apenas diferente.
Cuando se utilice una sefial luminosa intermitente, la duracion y frecuencia de los destellos
deberan permitir la correcta identificacion del mensaje, evitando que pueda ser percibida como

continua o confundida con otras sefiales luminosas.
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Los dispositivos de emisidn de sefiales luminosas para uso en caso de peligro grave deberan ser

objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar.

5.5.7. Sefales acusticas
La sefial acUstica debera tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido ambiental, de forma
gue sea claramente audible, sin llegar a ser excesivamente molesto. No debera utilizarse una
sefial acustica cuando el ruido ambiental sea demasiado intenso.
El tono de la sefial acustica o, cuando se trate de sefiales intermitentes, la duracion, intervalo y
agrupacion de los impulsos, debera permitir su correcta identificacion y clara distincion frente a
otras sefiales acusticas o ruidos ambientales.
No deberan utilizarse dos sefiales acusticas simultdneamente.
Si un dispositivo puede emitir sefiales acusticas con un tono o intensidad variables o
intermitentes, 0 con un tono o intensidad continuos, se utilizaran las primeras para indicar, por
contraste con las segundas, un mayor grado de peligro o una mayor urgencia de la accion
requerida.

El sonido de una sefial de evacuacion debera ser continuo.

5.5.8. Comunicaciones verbales
La comunicacion verbal se establece entre un locutor o emisor y uno o varios oyentes, en un
lenguaje formado por textos cortos, frases, grupos de palabras o palabras aisladas,
eventualmente codificados. Los mensajes verbales seran tan cortos, simples y claros como sea
posible; la aptitud verbal del locutor y las facultades auditivas del o de los oyentes deberan
bastar para garantizar una comunicacion verbal segura. La comunicacion verbal sera directa
(utilizacion de la voz humana) o indirecta (voz humana o sintética, difundida por un medio

apropiado).

5.5.9. Sefales gestuales
Una sefial gestual deberd ser precisa, simple, amplia, facil de realizar y comprender y
claramente distinguible de cualquier otra sefial gestual.
La utilizacion de los dos brazos al mismo tiempo se hard de forma simétrica y para una sola
sefial gestual.
Los gestos utilizados, por lo que respecta a las caracteristicas indicadas anteriormente, podran
variar 0 ser mas detallados que las representaciones recogidas en las siguientes tablas, a

condicién de que su significado y comprension sean, por lo menos, equivalentes.
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Tabla 5.5.4 Gestos generales

Significado Drescripeion [lustracitn

Comienzo: Loz des brazos extendi-
Afencitn. dos de forma harizen-

tal, las palmas de las
foma de mando. mancs hacia adelante.
Alto: El brazo derechao exten-
L : dido hacia arriba, la
Ein del movimienta, | Peime de b mano hada

" |adelante.

Fin de las operaciones.

Las dos manios juntas a
|2 altura del pecha.

Tabla 5.5.5 Movimientos verticales

Significado

Deescripoion

llustracitn

Braze derecho exten-
dido hacia arriba, la

Sa]ma de la mano
erecha hada adelan-

te, describiendo lenta-

mente un circulo.

<
a1

Brazo derecho exten-
dide hacia abajo, pal-
ma de la mano dere-
cha hacia el interior,
describiendo lenta-
mente un circula,

N

Distanica vertical.

Las mancs indican la
distarcia
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Tabla 5.5.6 Movimientos horizontales

Significado Descripeidn llustracién
Awanzar Los dos brazos doblados, las paimas de las manos hacia el
interior, los antebrazos se musven lentamente hacia el
CURIPD,
Retroceder Los dos brazos doblados, las paimas de las manos hacia gl
extarior, log antebrazes se muaven lentamenta akejandose dal
cURIED,
Hacia la deracha: El brazo derecho extendido mas o mencs en horizonlal, la

palma de la mano derecha hacla abajp, hace pequefios

Can respacto al movimnientos lenfos indicando la direccion.

encargado  de  las
s=nales

Hacia la izquisrda: El brazo izquisrde exfendido mas & menos en hori2ental, la
palma de la mano izquierda hacia abajo, hace pequefios

movimnientos lenfos indicando la direccian.
Can respacta al

encargado de  las

Tk & de

sefiales
Tabla 5.5.7 Movimientos de peligro

Significada Descripeian llustracian

Faligno: Los dos brazos extendidos hacia amiba, |as palmas de las
manos hacla adelants.

Alle o parada de

emergencia

Rapida Las gestes codificadas raferidos a los movimienios g8 hacen
con rapidez

Lenfo Les gestos codificados referidos a los movimienios se hacen
muy lentamente

Estas sefiales gestuales se suelen emplear para guiar los movimientos de maquinaria pesada,
maniobras de vehiculos, de elementos de elevacion con manipulacion de cargas o elementos
voluminosos y pesados de las instalaciones, por medio de grdas, de maquinaria de movimiento

de tierras, etc.
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5.5.10. Diversas sefalizaciones
= Riesgo de caidas, choques y golpes

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgos de caida
de personas, choques o golpes podrd optarse, a igualdad de eficacia, por el panel que
corresponda segun lo dispuesto en el apartado anterior o por un color de seguridad, o bien
podran utilizarse ambos complementariamente.

La delimitacion de aquellas zonas de los locales de trabajo a las que el trabajador tenga acceso
con ocasion de éste, en las que se presenten riesgos de caida de personas, caida de objetos,
choques o golpes, se realizara mediante un color de seguridad.

La sefializacién por color referida en los dos apartados anteriores se efectuara mediante franjas
alternas amarillas y negras. Las franjas deberan tener una inclinacién aproximada de 45° y ser

de dimensiones similares de acuerdo con la figura 5.5.6.

A . N N

Figura 5.5.6 Sefial de riesgo permanente

= Vias de circulacion

Cuando sea necesario para la proteccion de los trabajadores, las vias de circulacion de vehiculos
deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas continuas de un color bien visible,
preferentemente blanco o amarillo, teniendo en cuenta el color del suelo. La delimitacion debera
respetar las necesarias distancias de seguridad entre vehiculos y objetos préximos, y entre
peatones y vehiculos.

Las vias exteriores permanentes que se encuentren en los alrededores inmediatos de zonas
edificadas deberan estar delimitadas cuando resulte necesario, salvo que dispongan de barreras o

gue el propio tipo de pavimento sirva como delimitacian.

= Tuberias, recipientes y areas de almacenamiento

- Los recipientes y tuberias visibles que contengan o puedan contener productos a los que sea de
aplicacion la normativa sobre comercializacion de sustancias o preparados peligrosos deberan
ser etiquetados segln lo dispuesto en la misma. Se podran exceptuar los recipientes utilizados
durante corto tiempo y aquellos cuyo contenido cambie a menudo, siempre que se tomen
medidas alternativas adecuadas, fundamentalmente de formacion e informacion, que garanticen
un nivel de proteccion equivalente.

- Las etiquetas se pegaran, fijaran o pintaran en sitios visibles de los recipientes o tuberias. En el

caso de éstas, las etiquetas se colocaran a lo largo de la tuberia en nimero suficiente, y siempre
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gue existan puntos de especial riesgo, como valvulas o conexiones, en su proximidad. Las
caracteristicas intrinsecas y condiciones de utilizacion de las etiquetas deberan ajustarse, cuando
proceda, a lo dispuesto para los paneles en los apartados 1.3°. y 2 del anexo IlI.

La informacion de la etiqueta podrd complementarse con otros datos, tales como el nombre o

férmula de la sustancia o preparado peligroso o detalles adicionales sobre el riesgo.

- El etiquetado podra ser sustituido por las sefiales de advertencia contempladas en el anexo Il1,
con el mismo pictograma o simbolo; en el caso del transporte de recipientes dentro del lugar de
trabajo, podra sustituirse 0 complementarse por sefiales en forma de panel de uso reconocido, en

el ambito comunitario, para el transporte de sustancias o preparados peligrosos.

- Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades importantes de sustancias o
preparados peligrosos deberan identificarse mediante la sefial de advertencia apropiada, de entre
las indicadas en el anexo Ill, o mediante la etiqueta que corresponda, de acuerdo con la
normativa mencionada en el apartado 4.1° colocadas, seglin el caso, cerca del lugar de
almacenamiento o en la puerta de acceso al mismo. Ello no sera necesario cuando las etiquetas
de los distintos embalajes y recipientes, habida cuenta de su tamafio, hagan posible por si

mismas dicha identificacion.
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Tabla 5.5.8 Colores de las tuberias

Color

Estado

Color

Ejemplo

Basico Fluido Complementario

Gas-oil Amarillo o8 =]
De alquitrsn Negro ==
Bencina Rojo E=x
Benzol Blanco = |
“ACIDO Maranja | Concentrado Rojo [ e
AIRE Azul Caliente Blanco (o2 @ &en ]
Comprimido Rojo [ = ]

b | |Polvocarbdn  |MNegro | e—
AGUA Verde Potable Yerds e,
Calients Blanco [c=@ =]
Condensada Amarillo [== . =]
A presion FRojo [ e = e
Salada Naranja [5 @ v ]
Uso industrial Negro [ ]

Residual Negro s Negro f — ]
ALQUITRAMN Negro | —
BASES Yioleta | Concentrado FRojo ==
GAsS Amarillo | Depurado Amarillo | s =
Bruto MNegro )
Pobrs Aaul )
Alumbrado Rojo (= |
De agua Yerde - - |
De aceite Marrén )

* Acetileno Blanco « Blanco [ =9 poot m 1 |

- Acido carbdnico | Negro « Negro )

* Oxigeno Azul « Azul e

* Hidrogeno Rojo « Rojo e

* MittGgeno Yerde + Yerde e

* Amoniaco Yioleta « Yioleta [ — |
VACIO Giris ===
VAFOR Rojo De aka Blanco =X
De escape Yerde [~= = ]

= Equipos de proteccidn contra incendios

Los equipos de proteccidon contra incendios deberan ser de color rojo o predominantemente
rojos, de forma que se puedan identificar facilmente por su color propio.

El emplazamiento de los equipos de proteccion contra incendios se sefializara mediante el color
rojo o por una sefial en forma de panel de las indicadas en el apartado 3.4°. del anexo IIl.
Cuando sea necesario, las vias de acceso a los equipos se mostrardan mediante las sefiales

indicativas adicionales especificadas en dicho anexo.

= 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 actuar de una forma determinada o de
evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefial luminosa, una sefial acustica o una
comunicacién verbal. A igualdad de eficacia podra optarse por una cualquiera de las tres;
también podra emplearse una combinacién de una sefial luminosa con una sefial acUstica o con

una comunicacion verbal.
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= Maniobras peligrosas
La sefializacion que tenga por objeto orientar o guiar a los trabajadores durante la realizacion de
maniobras peligrosas que supongan un riesgo para ellos mismos o para terceros se realizara
mediante sefiales gestuales o comunicaciones verbales. A igualdad de eficacia podréa optarse por
cualquiera de ellas, o podran emplearse de forma combinada.

5.5.11. Sefales emergentes
Estas sefiales, aunque varias de ellas ya poseen una amplia implantacién, no han sido regladas,
por lo que a titulo orientativo y con el fin de facilitar su conocimiento y difusién, referiremos
algunas de las de uso habitual, clasificandolas segun su naturaleza.

Espacios Confinados Caida de objetos Fluidos a presion Desploms de objetos
Atrapamilento maguinas Circulacion maquinaria Alta temperatura Circulackin vehiculos
pesada pesados:
Radiacion dpsica Andamio incompleto Suelo deslizante

Figura 5.5.7 Sefales emergentes

e

sin

| Prohibidofumar |

Ley 20/200s, de 26 de diciembre
[B.0E. del 27 de diziembre]

Figura 5.5.8 Sefial anti-tabaco
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® ® 0O

Prohibldo Prohibido el uso Prohibido el wso Prohibido el paso
comer o beber de télefonos mivibes andamio incomplete COfl MACAPasss

Figura 5.5.9 Sefales de prohibicion

Debemos tener presente que todas estas sefiales no regladas deben poseer la estructura y las

bases informativas que se indican en el RD 845/1997.

5.6. Equipos de proteccion individual (EPI°s)
Para poder establecer las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién de
equipos de proteccidn individual (EPI) utilizaremos la directiva 89/656/CEE. Los EPI’s son los
dispositivos que un trabajador utiliza para protegerse contra los diferentes riesgos que se pueden
producir en el trabajo. Es uno de los conceptos basicos en cuanto a la seguridad en el trabajo y
son necesarios ya que los peligros no son eliminados por completo.
Un EPI se define como cualquier equipo destinado a ser portado o sujetado por el trabajador/a
para que se proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o salud en el
trabajo, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a la misma finalidad.
Todos los equipos de proteccion individual estaran regulados por el R.D. 773/1997 de mayo
sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacion de Proteccién
individual, inscribiéndose asimismo dentro de las normas de desarrollo reglamentario previsto
en el Articulo 6° de la Ley 31/95 de Prevencién de Riesgos Laborales.
En el R.D.777/1997 se indican las obligaciones del empresario a la hora de adquirir los EPI’s,
que son:
- Identificar la necesidad a la hora de adquirirlos
- Tener en cuenta que proporcionen una proteccion eficaz

- Condicionar el lugar de trabajo y el trabajador

Todos los EPI’s tendran el marcado “CE” que garantiza la calidad del producto y la buena
respuesta delante de una situacion de peligro, esta sefial se colocara de forma visible durante el

periodo de duracion previsible o vida util.
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5.6.1. Descripcion de los diferentes EPI’s
= Proteccién para la cabeza (cascos)
Los cascos, basicamente proporcionan proteccidn contra impactos y penetraciones de objetos
que pudieran caer sobre la cabeza, también protegen de los choques eléctricos y quemaduras. El
material de los cascos sera polietileno rigido, estaran provistos de arnés regulable y bandas de
amortiguacion con luz libre desde las mismas a la cima de 221 mm. El uso de cascos serd
imprescindible para los trabajadores con riesgo de caida de objetos. Es necesario inspeccionarlo
periddicamente para detectar desperfectos que reducirian el grado de proteccion del casco.

= Guantes de seguridad
Los guantes de seguridad utilizados por los empleados seran diferenciados segun sea la
proteccion frente a los agentes quimicos o frente a agresivos fisico. Estaran confeccionados en
materiales naturales o sintéticos, no rigidos, que se adapte a la configuracién de la mano
haciendo confortable su uso. Deberan ser seleccionados de acuerdo a los riesgos a los que el
usuario este expuesto (temperatura, corrosividad, aislantes...). Deben mantenerse en buenas
condiciones, procurando que no aparezcan orificios, grietas, deformaciones,... que mermen sus

propiedades.

= Proteccién de la cara y ojos (gafas y pantallas)
Las gafas de proteccion se usaran en los trabajos con riesgo de impacto de particulas,
salpicaduras de polvo (cemento, riesgo...), atmdsferas contaminadas, etc. EI material debe de ser
resistente al ataque de sustancias quimicas corrosivas o similares, tendran, ademéas de unos
oculares de resistencia adecuada, un disefio de montura y unos elementos adicionales, a fin de
proteger el ojo en cualquier direccion.
Las pantallas de proteccion son necesarias durante la realizacion de soldaduras. Estas méascaras

estan provistas de filtro adecuados a la intensidad de radiacion existente en el lugar de trabajo.

= Proteccion auditiva
Este tipo de proteccion puede ser en forma de tapones o auriculares, es necesario dotar de
proteccion para el oido a los trabajadores cuando el nivel de ruido supera los 85 decibelios, este

punto es el nivel maximo para la audiciéon normal.

= Botas de seguridad (reforzadas y impermeables)
La utilizacién de las botas reforzadas esta prevista para ofrecer proteccion frente al impacto,
estan compuestas en cuero, la puntera reforzada interiormente con plancha metalica que impida
el aplastamiento de los dedos y una suela también metélica que impida el paso de elementos

punzantes a través de esta.
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Las botas impermeables se utilizaran en caso de encontrarnos en condiciones de trabajo con
agua o humedad, estaran compuestas en caucho o goma en una sola pieza y suela revestida de

material antideslizante.

= Proteccion de las vias respiratorias
Este equipo tiene la funcion de proporcionar al trabajador aire para respirar sin contaminantes o
con una concentracién muy baja de estos. Los equipos filtrantes se utilizan en trabajos en los
que se produzca polvo y en atmosferas con gases o vapores perjudiciales para la salud. Las
mascarillas deberan estar homologadas segin las Normas de Prevencién del Ministerio de
Trabajo MT-13.

= Ropa de proteccion
Para la proteccién de los operarios del frio y del calor se emplearan trajes aislantes. Para evitar
riesgos de colision y atropellos se utilizaran prendas tales como cinturones, brazaletes y
chalecos con bandas refractarias para ser utilizados en lugares de poca iluminacién. Esta
prohibido circular por la planta con indumentaria no adecuada tal como: Pantalones cortos,
falda, sin camiseta 0 en manga corta. Las personas con cabello largo deberan llevarlo recogido a

fin de evitar posibles enredos o enganchones.

= Proteccion contra caidas de altura
Son sistemas de sujecidn destinados a sujetar al trabajador mientras se realiza un trabajo en
altura. Un sistema de proteccion individual contra caidas de altura incluye un dispositivo de
prension del cuerpo (arnés) el cual se fija a un punto de anclaje seguro mediante un sistema de
conexién que consiste en uno o varios componentes, incluidos normalmente en el sistema,
conforme al uso previsto (por ejemplo, elementos de amarre, conectores, dispositivos anticaidas,

dispositivos de anclaje).

5.6.2. Cantidad y utilizacién de EPI’s en planta
A continuacion se presenta la cantidad de EPI’s que la empresa ha de disponer inicialmente, se
tiene que tener en cuenta que estos equipos debido a su utilizacion sufren un desgaste y que por
lo tanto se deberan reponer, algunos de estos también tienen fecha de caducidad. Por lo tanto
para facilitar la correcta reposicion es necesario crear un archivo en el que se recojan datos de
fecha de fabricacion, fecha de adquisicién y fecha de caducidad de cara a proceder a las

substituciones y reposiciones que sean necesarias.



PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

= Proteccién para la cabeza (cascos)
Habrd uno por trabajador y se adquiriran 50 mas para posibles visitas. Serd obligatoria su

utilizacién en toda la planta excepto en laboratorios y oficinas.

= Guantes de seguridad
Se tendran tres tipos de guantes en planta, 60 pares de guantes contra agresiones quimicas, dos
pares contra agresiones de origen eléctrico y 10 pares contra agresiones de origen térmico.

= Proteccién de la cara y ojos (gafas y pantallas)
Gafas de proteccién universal habra una por trabajador més 50 unidades para posibles visitas,
su uso sera obligatorio en toda la planta excepto en oficinas. Las pantallas para soldadura habran

2 unidades, su uso esta limitado Gnicamente a el momento de realizar dicho trabajo.

= Proteccion auditiva
Se dispondran de protectores para el oido en las zonas de la planta donde el ruido supere los 85
dB.

= Botas de seguridad (reforzadas y impermeables)
Se dispondra de un par por trabajador, su uso es obligatorio para todos los trabajadores excepto
los empleados de oficina, estos Gltimos también deberan disponer de su par ya que en caso de

desplazarse por las diferentes areas de produccion los deberan utilizar.

= Proteccion de las vias respiratorias
Estaran situadas en las areas de almacenaje y en el area de reaccion, 10 unidades en cada una de

estas.

= Ropa de proteccion
La empresa proporcionara la siguiente indumentaria: bata para los ingenieros o responsables de
seguridad y mono de trabajo para los operarios. Para las &reas de almacenaje y reaccion se

dispondra de 10 trajes de proteccion contra agresiones quimicas junto con las mascarillas.

= Proteccion contra caidas de altura
Se dispondréa de dos unidades que se utilizaran exclusivamente durante la realizacion de trabajos

de reparacion, mantenimiento o construccion de equipos en altura.
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5.7.  Plan de Emergencia Interno (PEI)

Este es un plan de autoproteccion en el que se define la organizacion y conjunto de medios y
procedimientos de actuacion con el fin de prevenir los accidentes de cualquier tipo y, en su caso,
limitar los efectos en el interior del establecimiento. Por tanto, este plan lo compondran un
sistema de organizacion, unos procedimientos de actuacién y unos medios materiales que
ayuden a la empresa a prevenir accidentes o mitiguen sus consecuencias tanto a la plantilla de
trabajadores como al medio ambiente y las infraestructuras o instalaciones. Los detalles de este
plan se dan en la Directriz Basica y en la NTP-791 Planes de emergencia interior

en la industria quimica.

El PEl deberd ser elaborado por el industrial, y en los establecimientos sujetos a las
disposiciones del Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas. En este caso si se cumple porque se almacenan y forman parte del proceso
compuestos peligrosos, inflamables, corrosivos, ...

Las categorias de los accidentes en la Industria Quimica se determinan de la siguiente forma:

* Categoria 1: Aquellos para los que se prevea, como Unica consecuencia, dafios materiales en el

establecimiento accidentado y no se prevean dafios de ningun tipo en el exterior de éste.

* Categoria 2: Aquellos para los que se prevea, como consecuencias, posibles victimas y dafios
materiales en el establecimiento; mientras que las repercusiones exteriores se limitan a dafios

leves o efectos adversos sobre el medio ambiente en zonas limitadas.

* Categoria 3: Aquellos para los que se prevea, como consecuencias, posibles victimas, dafios
materiales graves o alteraciones graves del medio ambiente en zonas extensas y en el exterior

del establecimiento

En el siguiente cuadro extraido de la NTP-791 se observa los protocolos de activacion del Plan

de Emergencia Exterior (PEE) y el Plan de Emergencia Interior (PEI):
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ACCIDENTES EN LA
INDUSTRIA QUIMICA

CATEGORIA 1

I

CATEGORIA 2

ACTIACION PEI

ACTIVACION PEE

CATEGORIA 3

Facilitar a kos drga-
nos competentes de
las CCAA, la infor-
macidn indicada en
el Art. 14 del RD
1254/94, de forma
inmediata

El PEI de un establecimiento debera contemplar la identificacion de los accidentes que
justifiquen su activacion, basandose en un analisis de riesgos acorde con su grado de afectacion
o el informe de seguridad cuando proceda. A continuacion se muestran los posibles sucesos que

se tendran en cuenta:

= |ncendio

= Explosion

= Fuga de gases toxicos

= Vertido incontrolado de productos peligrosos

Dado que se cumple lo descrito en el Art.9 de Real Decreto 1254/1999 se desarrollara el PEI

con amplitud y contendra los siguientes puntos, debiendo especificarse con mayor detalle las

actuaciones concretas para cada accidente grave potencial:

Figura 5.7.1. Condiciones de activacion de los planes de emergencia.
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Tabla 5.7.1. Contenido del PEI.

1. Anadlisis del riesgo Descripcion general
Evaluacion del riesgo

Planos de situacién

2. Medidas y medios de proteccion Medios materiales
Equipos humanos
Medidas correctoras del riesgo

Planos especificos

3. Manual de actuacion en emergencias Objeto y &mbito

Estructura organizativa de respuesta

Enlace y coordinacidon con el plan de emergencia
exterior

Clasificacion de emergencias

Procedimientos de actuacién e informacion

4. Implantacion, simulacros y mantenimiento | Responsabilidades y organizacion

Programa de implantacion

Programa de formacion, adiestramiento vy
simulacros

Programa de mantenimiento

Programa de revisiones

Serd importante que toda la plantilla de trabajadores conozcan el plan de autoproteccién y que

los planos de actuacion sean visibles para los visitantes.

5.7.1. Analisis del riesgo

La importancia de este paso consiste en identificar las zonas potencialmente peligrosas de la
planta y analizarla para extraer los posibles casos de emergencia que pueden ocurrir. Por
ejemplo derrames de liquidos corrosivos en la zona de almacenamiento o riesgos de explosion
en el almacenamiento de liquidos inflamables.

El estudio de la peligrosidad de origen interno tendrd como caracteristicas ser sistematico,
repetible (estructura formalizada) e involucrar a un nimero suficiente de personas.

Este apartado hara, por un lado, una descripcion general del emplazamiento, caracteristicas
constructivas, zonas con presencia de sustancias peligrosas, ... Por otro lado, hard una

evaluacion del riesgo, en el que se hard una descripcion de la evaluacién del riesgo y de posibles



B PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

accidentes que puedan necesitar un plan de autoproteccion y que indique sus posibles

consecuencias. Ademas todo esto se detallard en un conjunto de planos a escala adecuada.

5.7.2. Medidas y medios de proteccion
Se consideraran los medios materiales, los equipos humanos, las medidas correctoras del riesgo
y los planos especificos.
Entre los medios materiales se encuentran las instalaciones de deteccién, contra incendios, de
contencién, sefalizacién,... Entre los equipos humanos, en cambio, se identificaran los
recursos humanos y aquellos méas directamente relacionados con las actuaciones en
emergencias, y se indicara la dependencia organizativa y los procedimientos de movilizacion.
En cuanto a las medidas correctoras del riesgo se identificaran las medidas de prevencion y
proteccion existentes que pudieran contribuir directamente a prevenir los accidentes, todo esto
teniendo en cuenta las diferentes situaciones operativas y turnos de trabajo.
Para finalizar, es importante que los medios y equipos de proteccién que se pueden utilizar en
cada caso y las rutas de evacuacion sean perfectamente visibles en los planos especificos que

estén estratégicamente colocados en la planta.

5.7.3. Manual de actuacion en emergencias

En este manual se recogeran todas las previsiones de actuacion para cualquier grado de
emergencia y asi minimizar los riesgos personales, dafios al medio ambiente y a las propias
instalaciones de la planta de produccién de caprolactama. Los posibles accidentes y los factores
de riesgo se clasifican de acuerdo a su posible gravedad: conato de emergencia, emergencia
parcial y emergencia general. En el manual se especificaran las condiciones bajo las que puede
considerarse la activacion de una situacion de emergencia, su cambio de clasificacion de
gravedad y las condiciones para darla por concluida.

Por otra parte, se define la secuencia de las actuaciones a llevar a cabo para el control de la
emergencia por el personal que forma parte de la organizacion de emergencia. Se definiran los
siguientes estratos: jefe de emergencia, jefe de intervencion, equipos de primera intervencion,
equipo de segunda intervencion, equipo de alarma y evacuacién, equipo de primeros auxilios.

En el siguiente organigrama se presenta la organizacion estructural de dichos estratos:
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Jefe de emergencia

] |
I 1

) . Jefe de alarma y Equipo de primeros
Jefe deintervencion EVACUACitn auxilios
|
| |
Equipo da primera Equipo de segunda
intervencion intervencidn

Figura 5.7.2. Propuesta de estrategia jerarquica extraida de NTP-791.

En general, el personal dispondra de la formacion necesaria y del equipamiento necesario para
las tareas a cumplir en el plan. También se indicaran las actuaciones para alertar rapidamente

del incidente a la autoridad responsable de poner en marcha el PEE.

5.7.4. Implantacién del PEI
Una vez redactado se describirdn las etapas previstas de implantacion, la asignacion de
responsabilidades en cada fase y se contemplard la adecuacién de posibles deficiencias
detectadas. De forma complementaria se crearan unas fichas del PEI resumidas y se repartiran a
cada empleado para lograr una mejor divulgacion. También se pueden poner carteles en lugares

estratégicos de la planta.

5.7.5. Simulacros
Finalmente se deberd concretar un plan de realizacion de simulacros con distintos niveles de
emergencia para asi lograr que el personal se familiarice con el contenido del plan y las
actuaciones previstas en el mismo. Se deberé realizar un simulacro con una periodicidad minima
de 3 afios de acuerdo con la Directriz Bésica, aunque segun el RD 393/2007 debera ser al menos
anual. También hay que tener en cuenta las diferentes ITC del RD 379/2001 mencionado en el
apartado de “Manejo de sustancias quimicas” y las periodicidades que proponen para algunos

tipos de compuestos.

5.7.6. Mantenimiento del PEI
Habra que tener en cuenta que algunas zonas como las de contra incendios y emergencias sean

las adecuadas segun la legislacion especifica. Se propondrd un programa de mantenimiento
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preventivo y otro de pruebas periddicas de las instalaciones de proteccién (extincion, deteccion,
alarmas,...). lgualmente habra un sistema de control periddico a través de auditorias y se
estableceran procedimientos y responsabilidades para la incorporacion de mejoras tecnolégicas.

También se programaran cursos cortos para formar a los empleados.

5.8. Proteccion contra incendios
A continuacion se muestran todas las disposiciones a seguir para que no se produzca un
incendio y en caso de producirse poder actuar de manera rapida y eficaz para minimizar todo
tipo de dafios. El objetivo de estas medidas son principalmente y por orden de importancia,
salvar vidas humanas, minimizar las pérdidas economicas producidas por el fuego y conseguir
que las actividades del edificio vuelvan a funcionar en un termino de tiempo lo mas corto

posible.

5.8.1. Normativa
Se basa en el REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. Este reglamento
tiene por objeto de conseguir un grado suficiente de seguridad en caso de incendio en los
establecimientos e instalaciones de uso industrial.
La presencia del riesgo de incendio en los establecimientos industriales determina la
probabilidad de que se desencadenen incendios, generadores de dafios y pérdidas para las
personas y los patrimonios, que afectan tanto a ellos como a su entorno.
La Norma basica de la edificacion, aprobada por el Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre,
establece las condiciones que deben reunir los edificios, para proteger a sus ocupantes frente a
los riesgos originados por un incendio y para prevenir dafios a terceros.
La regulacién de las condiciones que deben cumplir los aparatos, equipos y sistemas, asi como
su instalacién y mantenimiento, ademas de la regulacion de los instaladores y mantenedores,
esta prevista en el Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado por el
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de abril de 1998.
Este reglamento tiene por objeto establecer y definir los requisitos que deben satisfacer y las
condiciones que deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial para su
seguridad en caso de incendio, para prevenir su aparicién y para dar la respuesta adecuada, en
caso de producirse, limitar su propagacion y posibilitar su extincion, con el fin de anular o
reducir los dafios o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o bienes.
Las actividades de prevencion del incendio tendran como finalidad limitar la presencia del

riesgo de fuego y las circunstancias que pueden desencadenar el incendio.
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Las actividades de respuesta al incendio tendran como finalidad controlar o luchar contra el
incendio, para extinguirlo, y minimizar los dafios o pérdidas que pueda generar.

Este reglamento se aplicara, con caracter complementario, a las medidas de proteccién contra
incendios establecidas en las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales,
sectoriales o especificas, en los aspectos no previstos en ellas, las cuales seran de completa
aplicacion en su campo.

En este sentido, se considera que las disposiciones de la Instruccion técnica complementaria
MIE APQ-1 del Reglamento de almacenamiento de productos quimicos, aprobado por el Real
Decreto 379/2001, de 6 de abril, y las previstas en las instrucciones técnicas del Reglamento de
instalaciones petroliferas, aprobado por el Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, son de
completa aplicacién para el cumplimiento de los requisitos de seguridad contra incendios.

Las condiciones indicadas en este reglamento tendréan la condicion de minimo exigible segin lo

indicado en el articulo 12.5 de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Los incendios se pueden clasificar en seis clases:

1. Clase A: incendios que implican solidos inflamables que dejan brasas como madera,

tejidos, goma, papel y algunos tipos de plastico.

2. Clase B: incendios que implican liquidos inflamables o sélidos licuables como el

petréleo o gasolina, aceites, pintura, algunas ceras y plasticos.

3. Clase C: incendios que implican gases inflamables como el gas natural, el hidrogeno, el

propano o el butano.

4. Clase D: incendios que implican metales combustibles como el sodio, magnesio,

potasio 0 muchos otros cuando estan reducidos a trozos muy finos.

5. Riesgo de electrocucién (Clase E): incendios que implican cualquiera de los materiales
de las clases A o B pero con la introduccion de electrodomeésticos, cableado o cualquier
otro objeto bajo tension eléctrica al lado del fuego, donde existen riesgos de

electrocucion si se utilizan agentes extintores conductores de electricidad.

6. Clase K: incendios que implican grasas o aceites de cocina. Las altas temperaturas de
los aceites en un incendio exceden a las de los otros liquidos inflamables haciendo

inefectivos los agentes de extincion normales.
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En nuestra planta quimica se podran dar tres tipos de incendios, A, B y C, pero al estar rodeados
de aparatos eléctricos en muchas ocasiones sera de clase E y por lo tanto se tendra en cuenta la

manera de como extinguirlo para evitar el riesgo de electrocucion.

5.8.2. Caracterizacién del establecimiento industrial en relacién con la seguridad
contra incendios

Se entiende por establecimiento el conjunto de edificios, edificio, zona de este, instalacion o
espacio abierto de uso industrial o almacén, destinado a ser utilizado bajo una titularidad
diferenciada y cuyo proyecto de construccion o reforma, asi como el inicio de la actividad
prevista, sea objeto de control administrativo.
Las muy diversas configuraciones y ubicaciones que pueden tener los establecimientos
industriales se consideran reducidas a dos grupos dependiendo de si estan ubicados en un
edificio o al aire libre.

Establecimientos industriales ubicados en un edificio:

TIPO A: el establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademas,

otros establecimientos, ya sean estos de uso industrial ya de otros usos.

TIPO B: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que estd adosado a
otro u otros edificios, 0 a una distancia igual o inferior a tres metros de otro u otros edificios, de
otro establecimiento, ya sean estos de uso industrial o bien de otros usos.

Para establecimientos industriales que ocupen una nave adosada con estructura compartida con
las contiguas, que en todo caso deberan tener cubierta independiente, se admitira el
cumplimiento de las exigencias correspondientes al tipo B, siempre que se justifique

técnicamente que el posible colapso de la estructura no afecte a las naves colindantes.

TIPO C: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso,
que estd a una distancia mayor de tres metros del edificio mas proximo de otros
establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o elementos

intermedios susceptibles de propagar el incendio.
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Figura 5.8.1 Configuracion A,By C

Establecimientos industriales que desarrollan su actividad en espacios abiertos que no

constituyen un edificio:

TIPO D: el establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede estar
totalmente cubierto, alguna de cuyas fachadas carece totalmente de cerramiento lateral.

TIPO E: el establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede estar
parcialmente cubierto (hasta un 50 por ciento de su superficie), alguna de cuyas fachadas en la
parte cubierta carece totalmente de cerramiento lateral.
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Figura 5.8.2 Configuracion Dy E

Cuando la caracterizacion de un establecimiento industrial o una parte de este no coincida
exactamente con alguno de los tipos definidos, se considerara que pertenece al tipo con que
mejor se pueda equiparar o asimilar justificadamente.

En un establecimiento industrial pueden coexistir diferentes configuraciones, por lo se deberan

aplicar los requisitos de este reglamento de forma diferenciada para cada una de ellas.

En nuestra planta quimica se dan varias configuraciones, para la zona de carga y descarga y los
silos de almacenaje y los tanques de almacenamiento seran del tipo E, el resto de edificios seran
del tipo C.

5.8.3. Riesgo intrinseco de cada zona
Por tal de conocer el nivel de riesgo de cada zona se ha calculado la densidad de carga de fuego,
segln el Real Decreto 2267/2004, esté es en funcion de la cantidad de combustible presente, el

poder calorifico de cada combustible y el area que ocupa la zona.



Tabla 5.8.1 Nivel de riesgo intrinseco
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Mivel de nesgo Densidad de carga de fuego ponderada y comegios
infrinseco
Mealim® M/ m?
1 Qs <100 Qe< 425
BAJO
2 100< Qs = 200 425< Qs = 850
3 200 < Q5= 300 B850 < Q< 1275
MEDIO 4 300 <0z = 400 1275 < Qs = 1700
5 400 < Qs = 800 1700 < Qs = 3400
6 800 < Q= < 1600 3400 < Qg < 6800
ALTO 7 1600 < O < 3200 6800 < 0 = 13600
8 3200 < Qg 13600 < Qg

En el caso de los tanques de almacenamiento de productos inflamables, como en nuestro caso la
ciclohexanona, el tolueno y el hidrogeno, la carga de fuego en vez de estar en funcién del peso

de combustible esta en funcién de la altura de los tanques que los contiene.

Segun la tabla 5.8.1 los diferentes grados de riesgo para nuestra planta segun el area seran los
que se pueden ver en la tabla 5.8.2.

Tabla 5.8.2 Nivel de riesgo intrinseco por zonas

ABREVIACION ZONA Nivel
A-100 Almacén de materias primeras Medio-3
A-200 Avrea de reaccion Alto-7
A-300 Avrea de purificacion Alto-7
A-400 Area de almacenamiento del producto Medio-3
A-500 Avrea de tratamiento de residuos Alto-7
A-600 Area de servicios Bajo-1
A-700 Area de carga y descarga Medio-3
A-800 Area de control de calidad Bajo-2
A-900 Area de parking Bajo-1

A-1000 Area de oficinas Bajo-2
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5.8.4. Medidas de prevencidn y extincion contra incendios

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de proteccion contra
incendios de los establecimientos industriales, asi como el disefio, la ejecucion, la puesta en
funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, cumpliran lo preceptuado en el
Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado por el Real Decreto
1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de
procedimiento y desarrollo de aquel.

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de proteccién contra incendios, a que se
refiere el apartado anterior, cumpliran los requisitos que, para ellos, establece el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de

noviembre, y disposiciones que o complementan.

= Proteccion pasiva contra incendios
Las medidas pasivas se centran en conseguir una rapida evacuacion de las personas que se
encuentran dentro del edificio donde se ha producido el incendio, también incluye un conjunto
de medidas que tratan de poner barreras contra el avance del incendio.
Para una répida evacuacion la normativa determina la anchura de los pasillos, escaleras y
puertas de evacuacion, las distancias maximas a recorrer hasta llegar a un lugar seguro.
Para retardar el avance del fuego se colocan cortafuegos construidos con materiales ignifugos,
con esto conseguimos confinar el fuego en un sector limitando asi sus consecuencias.
Un punto para que todo salga de manera correcta es la sefializacion, por eso se procedera a la
sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como la de los medios de
proteccidn contra incendios de utilizacién manual, cuando no sean facilmente localizables desde
algin punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de
sefializacién de los centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril,

sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

= Proteccion activa contra incendios

1. Sistemas automaticos de deteccion de incendio

En las industrias o lugares de trabajo de gran peligrosidad en que el riesgo de incendio
afecte a grupos de trabajadores, la Delegacion Provincial de Trabajo podra imponer la
obligacion de instalar aparatos de fuego o detectores de incendios, del tipo mas
adecuado: aerotérmico, termoeléctrico, quimico, fotoeléctrico, radioctivo, por

ultrasonidos...
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Los detectores térmicos actian por el estimulo de la elevacion de temperatura
provocada por el calor del incendio. Existe una gran variedad de modelos:
termostaticos, termovelocimétricos, combinados y compensados.

Las caracteristicas y especificaciones de los sistemas automaticos de deteccion de

incendios se ajustaran a la Norma UNE 23007.

Figura 5.8.3 Detectores de incendio, ultrasonidos, termovelocimetro y aerotérmico

Sistemas manuales de alarma de incendio

La alarma es utilizada en el campo de la lucha contra el fuego para avisar de forma
instantanea mediante sefiales acUsticas. Esta constituido por un conjunto de pulsadores
gue permitiran provocar voluntariamente y transmitir una sefial a una central de control
y sefializacion.

Cuando sea requerida la instalacion de un sistema manual de alarma de incendio, se
situara, en todo caso, un pulsador junto a cada salida de evacuacion del sector de
incendio, y la distancia méxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un

pulsador no debe superar los 25m.
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Figura 5.8.4 Pulsador manual

La sefial acUstica tiene como finalidad comunicar la existencia de un incendio, asi como
transmitir las instrucciones previstas en el plano de emergencia. Esta sefial permitira
diferenciar si se trata de una alarma por emergencia parcial o por emergencia general, y

sera preferente el uso de un sistema de megafonia.
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3. Extintores de incendio

Se instalaran extintores de incendio portéatiles en todos los sectores de incendio de los
establecimientos industriales.

El agente extintor utilizado serd seleccionado de acuerdo con la tabla 5.8.3 del
Reglamento de Instalaciones de proteccion contra incendios, aprobado por el Real
Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre.

Cuando en el sector de incendio coexistan combustibles de la clase A y de la clase B, se
considerara que la clase de fuego del sector de incendio es A o B cuando la carga de
fuego aportada por los combustibles de clase A o de clase B, respectivamente, sea, al
menos, el 90 por ciento de la carga de fuego del sector. En otro caso, la clase de fuego

del sector de incendio se considerara A-B.

Tabla 5.8.3 Agente extintor
A AB ABC BC ABC D K
Agua | Agua+ | Polva |Diaxida [Halatron | Polo  |Potasio
Espuma | Quimico de 1 Quimico
Quimica | Seco  |carbono D

(CO2)

O @
s s
s s @
© 0 S|
©@ @ 0 0O

0 @

@

Electricos

@
elele e
elo|o|o
elele|e

e 6 6 o

Metales

=

@

Grasas

Si la clase de fuego del sector de incendio es A o B, se determinara la dotacion de
extintores del sector de incendio de acuerdo con la tabla 5.8.4 o con la tabla 5.8.5,

respectivamente.
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Si la clase de fuego del sector de incendio es A-B, se determinara la dotacion de
extintores del sector de incendio sumando los necesarios para cada clase de fuego (A'y

B), evaluados independientemente, seguln la tabla 3.1 y la tabla 3.2, respectivamente.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles de clase C que puedan aportar una
carga de fuego que sea, al menos, el 90 por ciento de la carga de fuego del sector, se
determinara la dotacion de extintores de acuerdo con la reglamentacion sectorial
especifica que les afecte. En otro caso, no se incrementara la dotacion de extintores si
los necesarios por la presencia de otros combustibles (A y/o B) son aptos para fuegos de

clase C.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles de clase D, se utilizaran agentes
extintores de caracteristicas especificas adecuadas a la naturaleza del combustible, que
podran proyectarse sobre el fuego con extintores, 0 medios manuales, de acuerdo con la

situacion y las recomendaciones particulares del fabricante del agente extintor.

Tabla 5.8.4 Numero de extintores para fuegos de clase A

GRADO DE RIESGO AREAMAXIMA PROTEGIDA

INTRINSECO DEL SECTOR . EFICAGIA DEL SECTOR DE INCENDHO
DE INCENDIO MINIMA DEL EXTINTOR

Hasta 600 mé (un extintor
BAJOD 214 mas por cada 200 m2, o
fraccion, en excaso)

Hasta 400 m? (un extintor
mas por cada 200 m2, o

MEDIO 21A fraccion, en exceso)
Hasta 300 m? (un extintor
ALTO A mas por cada 200 m2, o

fraccion, en exceso)
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Tabla 5.8.5 NUmero de extintores para fuegos de clase A

VOLUMEN MAXIMO, V (1), DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS EN EL SECTOR DE
INCENDIO (1) (2)
V<20 20<V=50 S0 <V=100 100 <V = 200
EFICACIA
T ot 113B 1138 144B 2338
(1) Cuando mas del 50 por ciento del volumen de los combustibles liquidos, V, esté contenido en

@

recipientes metalicos perfectamente cerrados, la eficacia minima del extintor puede reducirse a la

inmediatamente anterior de la clase B, segin la Norma UNE-EN 3-7.

Cuando el volumen de combustibles liquidos en el sector de incendio, V, supere los 200 I, se
incrementard la dotacion de extintores portatiles con extintores moviles sobre ruedas, de 50 kg

de polvo BC, 0 ABC, a razén de:

Un extintor, si: 2001<V <7501.
Dos extintores, si: 750 | <V <2000 I.

No se permite el empleo de agentes extintores conductores de la electricidad sobre
fuegos que se desarrollan en presencia de aparatos, cuadros, conductores y otros
elementos bajo tension eléctrica superior a 24 V. La proteccion de estos se realizara con
extintores de diéxido de carbono, o polvo seco BC o ABC, cuya carga se determinara
segun el tamafio del objeto protegido con un valor minimo de cinco kg de didxido de

carbono y seis kg de polvo seco BC o ABC.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitira que sean facilmente
visibles y accesibles, estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucién sera tal que el recorrido maximo
horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no supere
15m.

Se instalaran extintores portatiles en todas las areas de incendio de los establecimientos

industriales (de tipo D y tipo E), excepto en las areas cuyo nivel de riesgo intrinseco sea
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bajo 1. La dotacion estara de acuerdo con lo establecido en los apartados anteriores,

excepto el recorrido maximo hasta uno de ellos, que podra ampliarse a 25 m.

Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

- Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE)

BIE son las siglas de Bocas de Incendio Equipadas, se trata de equipos de material
contra incendio fijos anclados a la pared y conectados a una toma de agua.
Los BIEs son los armarios con manguera y un cristal que se rompe facilmente para
poder accionar el mecanismo de extincién de incendios.

Estos sistemas contra incendios son apropiados para pequefios incendios, son
aconsejables para atacar los fuegos en sus inicios. Pero no demos enfrentarnos a un gran
incendio con este equipamiento. Para incendios grandes debemos dejar paso a los

equipos de emergencia especializados y al uso de hidrantes.

Los elementos que componen los BIES son los siguientes:

- Armario: es un armario normalmente de color rojo que guarda todo el sistema del
BIE.

- Soporte de manguera: donde se apoya la manguera y se enrolla. Este soporte debe
permitir desenrollar la manguera de forma facil y répida.

- Mandmetro: para medir la presion y comprobar que la toma de agua funciona.

- Valvula: Conecta el sistema contra incendios con la toma de agua.

- Manguera: la manga por la que debe pasar el agua y permite llevarla hasta donde

interese para controlar el incendio.

Figura 5.8.5 Boca de incendio equipada (BIE)


http://fragaservi.com/?m=productos_servicios2
http://www.seguridadproteccioncontraincendios.es/
http://www.seguridadproteccioncontraincendios.es/hidrantes-contra-incendios-que-son-y-como-actuan-frente-a-incendios/
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Los BIEs estan disefiados para que puedan ser usados por cualquier persona. En caso de
necesitar usarlos lo que hay que hacer es romper el cristal protector a continuacion
extender completamente la manguera y abrir la valvula. A partir de ese momento el

agua comenzara a salir por la lanza ya se puede atacar el incendio.

Por normativa siempre encontraremos estas mangueras a una distancia maxima de 5
metros de las puertas de salida. Entre un BIE y otro no puede existir una distancia
superior a los 50 metros.

La altura a la que debe estar instalado es siempre de 1,50 metros para ser accesible a
cualquier persona adulta.

Ademas encontraremos una sefial luminiscente en el lugar donde se encuentra el BIE
por si el incendio hubiese cortado la corriente eléctrica.

Segln la normativa existen 2 tipos de BIE’s, aunque son précticamente iguales
externamente existen algunas diferencias en especial en cuanto a caudal de agua que son

capaces de suministrar.

- BIE de 25 MM: de 25 mm de didmetro con manguera de 20 metros semirrigida con
capacidad de suministrar un caudal de 100 litros por minuto a 3,5 bar de presién en
punta de lanza.

- BIE de 45 MM: en este caso el diametro es de 45 mm, con manguera flexible de 20
metros capaz de suministrar 200 litros por minuto a 3,5 bar de presién en punta de

lanza.

- Sistemas de rociadores automaticos de agua

Los rociadores automaticos o regadores automaticos, son uno de los sistemas de
extincion de incendios. Generalmente forman parte de un sistema contra incendio
basado en una reserva de agua para el suministro del sistema y una red de tuberias de la
cual son elementos terminales. Por lo general se activan al detectar los efectos de un
incendio, como el aumento de temperatura asociado al fuego, o el humo generado por la

combustion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Incendios
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuego
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Figura 5.8.6 Rociador de agua

-Sistemas de hidrantes exteriores

Los Sistemas de hidrantes consisten en un aparato hidraulico que conectado a una red
de abastecimiento de agua que surte de caudal en caso de incendio. Permite la conexion
de mangueras y equipos de lucha contra incendios, asi como el llenado de agua de los

camiones de bomberos.

Figura 5.8.7 Hidrante exterior

-Sistema de columna seca

Se instalaran sistemas de columna seca en los establecimientos industriales si son de
riesgo intrinseco medio o alto y su altura de evacuacién es de 15 m o superior. La
instalacion de una columna seca serd exclusiva del servicio de extincion y estard
formada por una conduccion, normalmente vacia, que tiene bocas de salida y
alimentacion para la conexién de equipos del servicio de extincion.

Tiene como finalidad la disposicion de agua en las distintas plantas del edificio.


http://www.pcipedia.es/index.php/Sistemas_de_hidrantes
http://www.pcipedia.es/index.php/Red_de_abastecimiento_de_agua
http://www.pcipedia.es/index.php/Red_de_abastecimiento_de_agua
http://www.pcipedia.es/index.php?title=Mangueras&action=edit&redlink=1
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Figura 5.8.8 Sistema de funcionamiento de una columna seca

5. Sistemas de extincidn por agentes extintores gaseosos

Se instalaran sistemas de extincion por agentes extintores gaseosos en los sectores de
incendio de los establecimientos industriales donde se ubiquen equipos electrdnicos,
centros de calculo, bancos de datos, centros de control o medida y analogos y la

proteccidn con sistemas de agua pueda dafiar dichos equipos.

5.8.5. Abastecimiento de agua contra incendio

Se instalard un sistema de abastecimiento de agua contra incendios para dar servicio, en las
condiciones de caudal, presion y reserva calculados, a uno o varios sistemas de lucha contra
incendios, tales como red de bocas de incendio equipadas (BIE), red de hidrantes exteriores y
rociadores automaticos.

Cuando en una instalacion de un establecimiento industrial coexistan varios de estos sistemas, el
caudal y reserva de agua se calcularan considerando la simultaneidad de operacion minima.

En nuestro caso, trabajan simultaneamente sistemas de BIE e hidrantes, por lo tanto el caudal
necesario serd la suma de caudales requeridos para BIE y para hidrantes. La reserva de agua

necesaria sera la suma para BIE y para hidrantes también.
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En la tabla 5.8.6 y 5.8.7 se presentan las necesidades de agua tanto para hidrantes como para
BIEs.

Tabla 5.8.6 Necesidades de agua para hidrantes exteriores

CONFIGURACION NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
DEL
ESTABLECIMIENTO
INDUSTRIAL BAJO MEDIO ALTO
eo CAUDAL | AUTON. | CAUDAL | AUTON. | CAUDAL | AUTON.
{LIMIN) (MIN) (LIMIN) [MIN) {L/MIN) (MIN}
A 500 30 1000 &0 - -
B 500 30 1000 &0 1000 90
c 500 30 1500 &0 2000 30
DyE 1000 30 2000 €0 3000 90

Tabla 5.8.7 Necesidades de agua para BIEs

NIVEL DE RIESGD

NTRIMSECO DEL TIFO DE
ESTABLECIMIENTD BIE

HDUSTRIAL

TIEMPO DE

SIMULTANEIDAD AUTONOMIA

BAJD DM 25 mm &0 min
MEDIC DM 45 mm* 60 min
ALTO DM 45 mm* S0 min

Cuando en un establecimiento industrial, constituido por configuraciones de tipo C, D o E,
existan almacenamientos de productos combustibles en el exterior, los caudales indicados en la

tabla 5.8.6 se incrementaran en 500 I/min.

Sabiendo toda esta informacion podemos calcular tanto el caudal como las reservas de agua.
El caudal de agua utilizada para los hidrantes, teniendo en cuenta que se tiene una configuracion
del tipo E y un nivel de riesgo alto, es la suma de este caudal mas el caudal necesario por tener

productos inflamables almacenados.

3

m
Quidrantes = 3000 l/min + 500 [/min = 3500 [/min = 2107



PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

El caudal de las bocas de incendio equipadas se extrae de la tabla 5.8.7, en este caso en nuestra
planta quimica hay zonas de nivel de riesgo alto, por lo tanto el tipo de BIE a utilizar sera el

DN-45 MM vy actuaran tres en simultaneo. El caudal para este tipo de BIEs es de 3.3 I/s.

331/ 3600 s 1m3_12m3 3 - 36 m3
Qsies = 3-3U/s == To001~ 1277 3736

A continuacion como ya se poseen los caudales y teniendo en cuenta que tiempo de autonomia
que se ha de garantizar es de 90 minutos para los dos sistemas, se puede calcular la reserva de

agua necesaria.

Para abastecer los hidrantes hara falta la siguiente cantidad de agua:

m3
Reservay,, = 21OT -1.5h =315m3

Para abastecer los BIEs hara falta la siguiente cantidad de agua:

3

m
Reservay,, = 36T -1.5h =54m3

Por lo tanto el tanque de almacenamiento de agua como reserva en caso producirse un incendio
tendré que tener una capacidad de 369 m>. A este volumen hay que aplicar un 20% mas, por lo

tanto el volumen del tanque es de 445 m®,

El tanque tiene una configuracion cilindrica, estara semienterrado y sus dimensiones seran de 7

metros de altura y 9 metros de diametro.



