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5.1. Introduccio

Tot | 6apartat de seguretat i hi giene es basa ¢
apartats o seccions doébuna planta qu2mica que
comporti qualsevol tipus de pérdua.

Es contemplara amb absoluta prioritat la seguretat aplicada a qualsevol persona que

pugui ser afectada per |l acti vitat de 1l a plan
transportistes o personal de | esshabgadigs mésses de |
properes. Tamb® sbdaplicar” el concepte de seg!
tema que es tractar? espec2ficameespéerdees | dapar

materials tamb® séinclouen dins de éenarusegureta
problema de magnitud superior,

Lébestudi de | a segured Hasha gamenled are’ | ipsriojde tteo
risc en la planta aixi com els mitjans de prevencio, les mesures de seguretat i els plans
déemerg ncia en cpa&cidgnLe succeei Xi ca

Donada la excepcional toxicitat de molts dels components amb que es treballa a la
planta i la historia existent en plantes de produccido de pesticides es realitzara
addicionalment un estudi HAZOP (apartat 5.20.)

Seguint | es b as edes segufetbeg cobrisah tote alst agpddtes a tenir en
compte per la construcci6, posada en marxa i operacio de la planta de forma segura.
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5.2. Leqgislacio

En quant al que es refereix a la legislacid, aquesta és molt extensa i en molts sentits
aplicable a la indastria de qualsevol tipus i especialment a la quimica.

El s Reials Decrets (R.D.) de principal i mport?’
|l a realitzaci - del project e, [ especial ment dur

Apareixen a continuacié, ordenats cronologicament:

- R.D. 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas. (Vigente hasta el 17 de
noviembre de 2007)

- R.D. 1.316/1989, de 27 dobre pratacdidordels, treballadors enfront els
ri scos derivats de | dexposici - al sorol |l du
novembre de 1989.

- R.D. 1942/1993 Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios.

- R.D. 2200/1995 Reglamento de la infraestructura para la calidad y la seguridad
industrial.

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

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

- R.D. 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion
(B.O.E. de 31 de enero de 1997).
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- R.D. 773/1997 de 30 de mayo sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud relativas a la Utilizacion por los Trabajadores de Equipos de Proteccion
Individual.

- R.D. 379/2001, << ITC MIE-APQ1>><<ITC MIE-APQ6>><<ITC MIE-APQ7>>
B.O.E hum.112 del 10 de mayo de 2001.

- R.D. 2267/2004 Reglamento de seguridad contra incendios en
establecimientos industriales.

- R.D. 2060/2008, Reglamento de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presibn y sus instrucciones técnicas
complementarias

- R.D. 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen
las disposiciones bésicas para su aplicacion
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5.3. Classificacio de la planta

La indastria quimica entra, segons la Classificacié Industrial Internacional Uniforme,
CllTUu) dins de | a categoria doindustria manuf ac
transformacio fisica i quimica de materials i components en productes nous.

Cal classificar l a planta ebBm baseualaiegislacibe | 6act i
present ada 52pns OleGsatpaabriteaitx | a producci - de Carbar
nociu i contaminant.

La norma que servira per la classificacié del Carbaril:

NTP 143: Pesticidas: clasificacion y riesgos principales

Segons aquesta norma, els riscs derivats de la utilitzacié de pesticides poden tenir
com a causa la seva toxicitat o altres efectes (corrosius, irritants, inflamabilitat,
explosius). Aquestes causes de risc s6n comuns amb la generalitat de productes
quimics, perd presenten una particularitat destacable en quant a toxicitat, el grau i
caracterfiistiques de la qual son especialment importants en els pesticides.
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5.4. Construccio de la planta

5.4.1. Caracteristiques del procés de construccio

La construccié de la planta es dura a terme en el poligon industrial A El s Es cali t or s o
terme municipal de Tarragona. El procésconstruct i u t ® un ter mi ni ddexec
18 mesos,segons sbdespecifica en el di agrama de Gant

5.4.2. Etapes per la construcci6 de la planta.

Per poder dur a terme el procés de construccié de la planta cal seguir un série de
passos:

1. Reconeixement del terreny per part del contractista.

El contractista encarregat de | 6obra haurv
di scernir S i el proc®s constructiu ser” f
pressupost i determinar la maquinaria, eines i personal necessaris per que

|l 6obra es pugui tirar endavant.

2. Organitzacié prévia dels treballs en cada zona de terreny.

Consisteix en | 6etapa de planificaci - del
terreny, segons sbhagi de c o masdfiginasi r una
aparcament, o bé una zona de procés on pot tenir lloc una reaccié 0 un procés
de separaci6. Tota aquesta etapa haura de tenir en compte els plans de

seguretat, débemerg ncia i ddevacuaci - que s
amb el procés de construcci6. Cal dr ™ tamb® comptar amb zon
vehicl es, de camions de transport, vianant s
manera que sOhaur”w de tenir en compte | a p

canonades i equips, aixi com de totes les linies de servei.

3. Sol LIicitud dels permisos dbéobra correspone

Per poder iniciar la construccié sobre el terreny caldra comptar amb totes les
l'1ic ncies i permi sos ddébobra que acreditin
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4. Preparacio de la maquinaria, les eines i el material necessari.

5. Desenvolupament de | 6obra:

- Construccié dels fonaments.

- Cimentaci6

- Situacio dels ancoratges i diposits.

- Muntatge dbéequi ps i canonades.
- Procés de soldadurai comprovacié de la mateixa.

- Col-locaci6 de valvules i accessoris de mesura i control.

543.Equi ps i per sonal necessatr per | a

Sera necessari un equip constructiu format per:
-Paletesque duguin a terme |l a construcci- de |6

- Muntadors per situar i connectar totes les canonades i els equips de la planta.

Hi haur”™ déhaver un equip qualificat per:

- LO%Ws de |l es grues de c"rrega i desc’ rrega

- Camions de transport de materials.

- Excavadores.

- Formigoneres

- Magquinaria auxiliar de construccio.
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5.4.4. Riscs en el procés constructiu.

Com és evident, tot procés que impliqui maquinaria pesada, treball amb tot tipus
dbéeines i el muntatge i sol dadura de | es cano
perillés que pot desencadenar en accidents.

El s riscos caracter2stics de | 6obra serien:

- Bastides amb caiguda dobéobjectes.

- Caigudes dels treballadors des de | es bast

- Accidents produits per la maquinaria de perforacié, excavacio, les grues.
- Materials o materials sobrants indegudament situats.

- Sorol ambient al excessiu durant el per 2g
pesada.

- Ferides produides per maquines o eines.
- Incendis i cremades.

- Electrocucions.
Com a mesures de prevencid que cal prendre es trobarien totes les seglents:

- Rutes especifiques pel pas a peu i pel pas de vehicles i/o maquinaria.
- Emmagatzematge o disposicié curosa del material

- Us de la vestimenta adequada per les zones amb risc de caiguda
débobjectes.

- Pbs dbéarnesos de seguretristdeeagudzzones el evade
- Tanques de seguretat i proteccid. Delimitacio de les zones.

- Utilitzacié dels equips de protecci6 individual.
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5. 5. Ri_ scs en | coperaci de
Els principals riscs als que sb6bexposeniels tre
posada en marxa es divideixen en:
- Incendis
- Exposicié a substancies quimiques.
- Explosions.
5.5.1. Incendis
5.5.1.1. Prevencid del foc
La prevencio del foc representa el conjunt de mesures que actuen sobre un dels
elements del tetraedre delfoc;:.c o mbusti bl e, comburent , energia d
cadena.
Fuel/Combustible Oxidant/comburent
Ignition source/energia
d'activacio
Chain reaction/reaccié cadena
Lébenergia dobéactivaci - necess ' ria per a prov
pels seglents focus:
1) Focus eléctrics: curtcircuits, carregues estatiques, escalfament per resisténcia,
escalfament per induccid, escalfament originat per corrent de fuita, calor degut
a | 6arc el ctric (curtcircuit), calor gener
electricitat estatica.
2) Focus quimics i biologics: reaccions exotérmiques, substancies reactives,
substancies auto-oxidables, oxidacié bacteriana, compostos inestables
3) Focus termics: processos de soldadura, superficies calentes
4) Focusmecanics: fregaments mec " nics, guspires dobéei

5) Focus nuclears: reaccions de fissio i fusié
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5.5.1.2. Electricitat estatica

El s textos r editaesatcd estanaxtretddellsegyivent reglament:

UNE 109-100-90 Informe: Control de la electricidad estatica en atmoésferas
inflamables.

Para que se produzcan incendios o explosiones deberan cumplirse conjuntamente las
tres siguientes condiciones:

f La existencia de una mezcla combustible o comburente susceptible de
explosién o incendio por encontrarse dentro de su rango de inflamabilidad.

1 La acumulacién de una carga electrostética lo suficientemente alta para crear
una diferencia de potencial generadora de chispa.

1 La produccion de la descarga electrostatica (chispa) iniciadora, de energia
suficiente para inflamar una mezcla peligrosa.

Teniendo en cuenta las condiciones anteriores, es evidente que una situacion con
alto riesgo de explosiéon o incendio por generacién i acumulacion de electricidad
estatica es durante el trasvase de liquidos inflamables.

Las causas de electricidad estatica y los métodos de prevencion durante el
trasvase de liquidos inflamables se han consultado de la documentacién de las
Normas Espafiolas UNE 109-100-90, 109 108-1 i 109 108-2 i el NTP 225 del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Formacion y acumulacién de la electricidad estatica

La acumulacion de la electricidad estatica es la resultante de dos acciones
antagonistas: la formacion y la disipacién natural de las cargas eléctricas.

La generacion de cargas electrostaticas en los trasvases de liquidos inflamables se
produce fundamentalmente por la separacion mecéanica de éstos en contacto directo
con la superficie sélida a través de la cual fluyen o sobre la cual se depositan o agitan.
Bésicamente, las cargas se generan:

9 Al fluir el liquido por una canalizacion y a través de filtros, valvulas o bombas.
1 Al salir el liquido proyectado a través de la boca de impulsion.

1 Al caer el liquido en el interior de recipientes para su llenado, con el
consiguiente movimiento sobre las paredes, generando turbulencias y
salpicaduras.

1 Al removerse el liquido en el recipiente contenedor ya sea en operaciones de
transporte o de agitacion y mezcla.
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Puenteado conductor

il (a)
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+
P00 1 B sinamin

Fig.1.- Formacién de la electricidad estatica: a) Flujo en tuberias, b) Pulverizacién o
aspersion, c) Llenado de recipientes a chorro libre, d) Agitacion.

Son también situaciones especialmente generadoras de cargas electrostaticas:

i La transferencia simultdnea de dos fases, como por ejemplo el bombeo de una
mezcla de hidrocarburos/ agua o hidrocarburos/aire.

i1 El arrastre o la sedimentacion de sélidos en un liquido.
I La decantacion de dos liquidos no miscibles.
1 Elflujo ascendente de burbujas de gas a través de un liquido.

En esta generacion de cargas son factores determinantes la resistividad del fluido
y la velocidad de trasvase, aunque también son aspectos importantes la forma y el
sistema de llenado de los recipientes. Evidentemente cuanto mayor sea la velocidad
de flujo del liquido mayor sera la generacion de cargas y también mayor sera ésta si el
liquido es proyectado por aspersion o pulverizacién que si es vertido a chorro. En
cuanto al sistema de llenado de recipientes, un vertido libre por gravedad o por
impulsién desde una abertura superior genera muchas mas cargas que si es efectuado
mediante bombeo por tuberia conectada a la parte inferior 0 mediante tuberia superior
gue alcance el fondo del recipiente.

Cuando la conductividad de un material es suficientemente elevada para
asegurar la disipacion rapida de las cargas formadas, no pueden crearse potenciales
peligrosos y, en numerosos casos, las cargas se recombinan tras fracciones de
segundo de haber sido formadas. En cambio, cuando se trata de transvases de
liquidos de elevada resistividad, los tiempos de relajacion una vez detenido su
movimiento hasta que de forma natural se eliminan las cargas generadas suelen ser
de segundos o incluso de minutos.

Factores causales de muchos accidentes, y relativos a la facilidad en la
formacion de cargas han sido la presencia de agua en los hidrocarburos o efectuarse
el transvase simultdneo de dos fases heterogéneas, y la mala concepcion del sistema
de llenado de los recipientes.
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Cargas electrostaticas de personas

Las personas pueden acumular también cargas tanto por su movimiento y
contacto con el medio exterior como por la influencia de campos eléctricos a los que
estén expuestos. El contacto con cuerpos susceptibles de carga puede producir la
transmisién de cargas electrostaticas a las personas, asi como también puede hacerlo
la proximidad a objetos cargados eléctricamente.

La acumulacion de cargas también depende en gran medida de las
caracteristicas fisicas de las personas, en especial del estado de su piel (seca o
hameda) y de su nivel de sudoracion, aunque también influye la humedad ambiental.

El cuerpo humano es considerado un buen conductor de la electricidad debido
principalmente a su alto contenido en agua, aunque su vestimenta puede ser un factor
negativo que facilite la acumulacion de cargas, debido en ocasiones a la baja
conductividad de aquélla. Asi, por ejemplo, la ropa de fibras sintéticas y el uso de
guantes o calzado aislante es contraproducente cuando exista tal riesgo en atmésferas
inflamables.

El aislamiento de la persona del suelo por usar suelas de material no conductor

(goma, plastico) o estar situada sobre pavimento no conductor es la condicién
necesaria para que ésta pueda acumular cargas electrostaticas considerables.

Medidas de prevencién y proteccion frente al riesgo de la electricidad estatica

Se consideran como medidas de prevencion
1 Control de atmdsferas inflamables.
1 Control de velocidad de flujo de liquidos y del sistema de llenado de
recipientes.
9 Control de impactos mecanicos y otros focos de ignicion.

Se consideran como medidas de proteccion:

Puesta de tierra con borna adecuada.

Control de los tiempos de relajacion.

Ropa de trabajo del personal.

Control de la humedad ambiental y procedimientos seguros de trabajo.
Control de atmésferas inflamables

=a =8 -8 -8 -9
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Control de atmoésferas inflamables

Todo liquido inflamable contenido en un recipiente abierto y por encima de su
punto de inflamacién emite una cantidad de vapores capaz de formar con el aire
mezclas inflamables. Es por ello necesario tener en cuenta que el riesgo no estara
suficientemente controlado si s6lo abordamos la eliminacion y control de los focos de
ignicién, ya que aparte de la electricidad estética pueden ocurrir otros.

Las medidas preventivas que evitan la formacion de mezclas vapor-aire
inflamables deben tener siempre un caracter prioritario, dado que ofrecen un mas alto
grado de fiabilidad frente al riesgo.

Todo recipiente a vaciar o llenar debe permanecer, ya sea a través del tubo de
aireacion o de otra abertura, en constante comunicacion con un fluido gaseoso, que
sera el propio aire, a no ser que se prevea otra sustancia gaseosa, por una simple
razon de equilibrio de volimenes. Por esto, evitaremos la formacion de atmosferas
inflamables de dos formas: mediante el empleo de un gas inertizante 0 mediante
ventilacion.

El principal agente inertizante es el nitrdgeno, no siendo aconsejable el uso del
anhidrido carbdnico y del vapor de agua, ya que estas sustancias generan a su vez
mucha electricidad estética. En la actualidad en la industria petroguimica suele
aplicarse como agente inertizante gas inflamable de la propia planta y, asegurando
con rigurosas medidas de control que la atmdsfera no sera peligrosa al superarse
notoriamente el limite superior de inflamabilidad de la mezcla gaseosa.

A fin de evitar que el consumo del agente inertizante sea excesivamente alto se
utiliza un sistema de vaciado con atmaosfera en circuito cerrado, incorporando valvulas
de regulacion automatizadas para admitir o expulsar el gas inertizante, a medida que
el nivel del liquido en el recipiente disminuya o aumente.

En el almacenamiento de liquidos bajo gas protector y en los depésitos de
techo flotante, no se precisan adicionales medidas preventivas. Mediante ventilaciéon
forzada es también factible asegurar que la atmésfera interior de un recipiente abierto
se situe por debajo de su limite inferior de inflamabilidad (LI.1.).

Control de la velocidad de flujo de liquidos y del sistema de llenado de
recipientes

La magnitud de la generaciébn de carga estatica es una combinacion de las
caracteristicas del fluido y de la velocidad de flujo. En el pasado se consideraba
aceptable una velocidad maxima comprendida entre 4 m/s y 7 m/s a fin de limitar la
acumulacién de cargas. Sin embargo, las investigaciones actuales indican que la
velocidad lineal no es un buen criterio para limitar la acumulacion de cargas
electrostaticas y, a partir de esas investigaciones se ha desarrollado una férmula
sencilla que relaciona la velocidad lineal méxima recomendada y el diametro del
equipo de carga. Esta es la siguiente:

v.d=0,5
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donde

v es la velocidad lineal, en metros por segundo (m/s);

d es el diametro interior del equipo de carga, en metros (m).

Ademas de lo anterior, la velocidad lineal no deberia exceder nunca de 7 m/s.

Los valores de v. d y velocidades que cumplen con los criterios anteriores se indican a
titulo orientativo en la tabla , para tuberias de acero al carbono. En la figura se recoge
el gréafico de conversion asociado a la tabla.

Diametro interior Velocidad lineal v.d constante Caudal
{Metros
(Pulgadas) | (Milimetros) (Metros/segundo) cuadrados/segundo) {Metros cibicos/hora)
R : 0023 31
2 50 : 0368 93
: - ” 0500 159
4 100 289 0:500 1382
3 125 ;,90 S;Sg 1:21:5
6 150 32¢ g;gg 232:2
8 200 :12,47 gggg ;-1—3?
10 250 1.96 0500 3162
12 300 165 0500 4157
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Decimetros cubicos per segundo
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Metros por segundo

El disefio adecuado del sistema de llenado para prevenir la generacion de
electricidad estética tendra que cumplir los siguientes requisitos.

i Evitar salpicaduras durante el llenado, bajando el tubo de carga al méaximo,
preferiblemente hasta que toque el fondo del recipiente. En ningin caso la
distancia desde el extremo del tubo hasta el fondo ser4 mayor de 25 cm.

El

extremo

de

a

tuber 2a

de

carga

tener forma de T invertida a fin de minimizar las salpicaduras y que puedan
hacer contacto con el fondo.

deber §
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9 Disponer de un periodo de relajaciéon de, al menos, 30 segundos desde un filtro
hasta la boca de llenado.

1 Sera preferible el llenado por el fondo siempre que la cisterna disponga de

deflectores de salpicaduras que eviten la pulverizacion y reduzcan la

turbulencia superficial o bien cuando la velocidad de llenado sea baja.

Evitar la presencia de agua en los productos acumuladores de carga estatica.

Inspeccionar los comportamientos del recipiente para evitar la presencia de

elementos promotores de chispas, tales como objetos conductores sueltos o

cualquier otro tipo de residuos. El conjunto de la tuberia de llenado debera ser

eléctricamente continuo desde el punto de conexién. En el caso de utilizar una
manguera no conductora con un acoplamiento metalico, se garantizara la
continuidad conectando éste a la linea de llenado.

1 Lacisternay el conjunto de la tuberia deben conectarse eléctricamente entre si
y ambas a tierra. Al conectar a tierra se eliminan las cargas electrostéaticas
acumuladas en la superficie del depdsito, y al conectar la cisterna y la tuberia
entre si se elimina la posibilidad de que se produzcan chispas entre la boca y la
tuberia.

9 Dicha conexion debe realizarse antes de abrir las tapas de las bocas de carga
y debe mantenerse hasta después de cerrarlas. El punto de conexiéon se
situara en el lugar mas alejado posible del orificio de salida de las posibles
emanaciones de vapores inflamables. Las figuras ilustra las conexiones
necesarias para el llenado de cisternas y tanques por la parte superior.

i La resistencia de los vagones-cisterna a tierra a través de los railes es lo
suficientemente baja como para evitar la acumulacién de cargas necesaria
para que se produzca un salto de chispa. Sin embargo, la posible presencia de
corrientes vagabundas que generan una diferencia de potencial entre el vagon-
cisterna y la tuberia hace que sea precisa la interconexién permanente en las
tuberias a las 2 vias, y no al vagén-cisterna.

E |

Conexiones
electricas
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Flujo del produno N
p—d

Puesta a masa
con la tuberia

fﬁ

IR ATk

Puesta a tierra [ ]

P —

= Tierra

Control de impactos mecanicos

Debe controlarse de la proximidad de las atmadsferas peligrosas todo posible
foco de ignicion, aparte de las chispas por descargas electrostaticas. Especial atencién
debe tenerse Con los impactos mecanicos que deben ser evitados a toda costa.

Los elementos metalicos de los equipos de bombeo, como los tubos de
aspiracion de las bombas portatiles y las boquillas de proyeccion, deben estar
constituidas por un material especial antichispa, generalmente aleacién de Al-Zn.

La sujecién solidaria del tubo de aspiracion de las bombas portatiles al propio
recipiente metalico a vaciar es necesaria. Ello se puede lograr mediante el
acoplamiento de un anillo con rosca exterior al tubo de aspiracién para su roscado a
una de dos aberturas del bidon.
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Conexiones eléctricas

Conexiones eléctricas

Detalle "4

Pinza de puesta a tierra

A continuacion se define la pinza de puesta a tierra para la descarga de la electricidad
estética utilizada en las operaciones de carga y descarga de productos quimicos
inflamables.

1 Fuerza del muelle: Un peso de 4 kg suspendido de una de las partes de la
mordaza, no debera abrir mas de 3 mm el extremo de la pinza.

Pinza: Dentada, para mejorar el agarre sobre la superficie de la borna.
Conductor: Conductor flexible con proteccion aislante y resistente a los dafios
mecanicos por roces y cortaduras. La seccién minima del conductor sera de 6
mm. La sujecion del cable a la pinza sera firme, garantizando la suficiente
resistencia mecénica y la necesaria conductividad eléctrica junto con un
periodo de utilizacion aceptable segun el uso normal previsto para estos
equipos.

1 EIl croquis de la pinza que aparece en la pagina siguiente, asi como sus
dimensiones son a titulo orientativo.

Los materiales seran no oxidables como, por ejemplo, el latbn UZ33.

El conjunto de la pinza y el conductor flexible deberan ser revisados
periddicamente para comprobar su continuidad eléctrica y el buen estado del
revestimiento aislante del cable.

1
1

E
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Medidas en milimetros

T

Conductor flexible de cobre
Redondeo Redondeo de i6m min. 6 mm?

(Dimensiones esenciales)
Radio interior mordaza: 16 mm

Profundidad dentado: 1 mm
Anchura: 25 mm

Borna de puesta a tierra

1 A continuacién se especifica la borna de puesta a tierra para la descarga de la
electricidad estatica utilizada en las operaciones de carga y descarga de
productos quimicos inflamables.

1 Borna: El diametro de la parte destinada a soportar la pinza de conexion a
tierra se establece en 25 mm. El resto de las dimensiones especificadas son
minimas. La superficie de la borna sera rayada, de manera que facilite el
agarre de la mordaza de la pinza.

1 Roscay tuercas: Seran M 16 y dispondra de tuerca y contratuerca. La longitud
minima de la parte roscada estara condicionada por el grosor de la parte de la
instalacion sobre la que vaya montada y, en cualquier caso, la rosca debe tener
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al menos 2 hilos libres, como minimo, una vez apretadas la tuerca y
contratuerca.

1 Montaje de la borna: Sobre la superficie metalica del elemento a proteger (por
ejemplo, la cisterna propiamente dicha y no el chasis), para garantizar una
buena conductividad eléctrica. La superficie de montaje seré solidaria con la
cisterna o instalacion, de chapa metélica no oxidada ni pintada en el momento
del montaje, y no se recubrira con elementos no conductores, como grasa, por
ejemplo.

1 Elcroquis de la borna que aparece en la pagina siguiente, asi como sus
dimensiones, son a titulo orientativo.

1 Los materiales seran no oxidables y mas blandos que el de la pinza como, por
ejemplo, el Latén UZIO.

1 La borna debera ser revisada periédicamente para comprobar su continuidad
eléctrica y el buen contacto con la pinza.

Toerca H M 16

—— Rayado

L |
X% ﬂ"’#’t 0‘0'0‘6'
"¢’ ,A, ¢ ¢
g& FRREK 4"#‘
::# ¢+¢¢
SERIRRRKS

M16

30 min. 45 min. -

Control de los tiempos de relajacidon

Es fundamental mantener unos tiempos de espera denominados también de
relajacion desde que finaliza el trasvase hasta que se inician operaciones que puedan
generar por si mismas focos de igniciéon, como por ejemplo apertura de tapas, toma de
muestras, etc. que son capaces de aportar energias de activacion por impactos o
golpes mecanicos o incluso por chispas electrostéticas.

Estos tiempos de relajacion quedaran establecidos con un amplio margen de
seguridad en los procedimientos de trabajo en funcidon principalmente del tipo de
producto que se transvasa. Para liquidos inflamables conductores el tiempo de
relajacion minimo sera de 30 seg. y para no conductores (resistividad superior a 1011
Wcm.) de 1 minuto.
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Ropa de trabajo adecuada

El personal que trabaje en instalaciones en las que se efectlen transvases de
liguidos inflamables no usard ropa de fibras sintéticas, y la vestimenta sera
preferiblemente de algodon, incluso la ropa interior. Es aconsejable también limitar en
lo posible el uso de prendas de lana. El calzado y en su caso los guantes, deberan ser
conductores. Ello ofrecerd proteccion suficiente siempre que el suelo sea también
conductor, aspecto éste que también tiene que ser considerado.

Los zapatos corrientes, con suela de cuero, ofrecen, sobre todo si hay humedad
suficiente, conductividad elevada. No obstante en el caso de personas de piel muy
seca o cuando se usen otros materiales aislantes conjuntamente con la suela de cuero
es recomendable usar remaches metdlicos que atraviesen la suela del zapato. La
resistencia maxima admitida por la American Standards Association ASA para los
zapatos conductores es de 450.000 W, y para los suelos conductores de 250.000 W.

5.5.1.3. Protecci6 del foc

La protecci6é del foc representa el conjunt de mesures que es porten a terme per a
pal-liar els efectes del foc: deteccio, extincié i evacuacio.

Detecci6

Per a detectar el foc és necessari disposar de detectors. Aquests es
classifiquen de la seglient manera:

1) Detectors térmics: Detectors termostatics, detectors termovelocimétrics
(pneumatics, eléctrics)
2) Detectors de fum: Detectors de ionitzacio, detectors fotoelectrics.

3) Detectors de flama: Detectorsd 6i nf r aroj os, detectors de r ad
4) Detectors de vapor: Detectors de vapors inflamables, analitzadors de gasos
inflamables.

En els detectors ter most "rntoperaciodalaasstleexmper at ur
un valor especificat. Normalment hi ha un element fusible, un metall eutéctic, o un
dispositiu bimetal-lic. Factors com els raigs solars, cuines, calefaccions,... podrien
provocar falses alarmes.

Els detectors termovelocimétrics dete ct e n I a vel ocitat ddaug
temperatura de | 6aire. Poden ser pneum’ tics o t

Detectors de fum detecten els fums visibles i invisibles que es produeixen en la
combustié. Es més rapid que els térmics. Poden ser de ionitzaci6 i fotoelectrics (per
enfosquiment, per dispersio)
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Els detectors de flama detecten 6 ener gi a r adi ant vi sible pe
740nm) i | 6energia radiant fora del camp visib
de radiacio ultraviolada.

A continuacio hi ha una imatge on es representa el nivell de prevencio que es
pot tenir depenent del tipus de detector que s/¢

1=%C o o o
Deteccion
de lamas
P ehes ci e Deteccidn
{levw D
e ¢ lCmperaiums
E Tempa
i
ity | [ | Lismas
Extincié:

Per a extingir el foc cal saber de quin tipus de foc es tracta. A partir dels British
Standards EN2 es classifiquen els focs segons els seu combustible.

A: Solids

B: Liquid

C: Gasos

D: Metalls

E: Greixos i olis

ElI's m todes ddéextinci- dbébun incendi s-n els

1) Eliminacio: Separacio fisica de la substancia combustible de la flama
2) Sufocaci - : Eli minaci- o reducci- de | a quant
3) Refredament: Reducci6 de la temperatura del combustible (o de la flama)
4) Inhibicié: Aplicaci6 de productes quimics que modifiquin la quimica de la
combustié

Els agents extintors més usats en la industria quimica soén els segtients:

1) Aigua: Té les segients propietats extintores.
1 Refredament: alt calor especific i de vaporitzacio li confereix la propietat
déabsorbir una gran quantitat de cal or .
1 Sufocaci6: Despl a-ament de | 6oxigen en vapor.i
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1 Emulsié: | mpedint o endarrerint | d6emissi- de
aplicar aigua polvoritzada a alguns | 2qu
(fuel-oil) dispersant-se tots dos a causa de la seva immiscibilitat.

9 Dilucié: En aquells casos en qué tenim productes inflamables
hidrosolubles

El s tipus de foc que pot extingir | d6aigua de

1 Raig: classe A

9 Polvoritzada: extincié de focs de la classe A i control de focs de les
classes A,BiC.

f Humectants: Mi t j an- ant |l 6addi ci - de lasubst " nc
penetraci - de | 6ai gua, en disminuir I a
superf2cie disponible per a I édabsorci - - d:

1 Espessors: Usant addi tius gue provoquin | 6a
aconseguint una major adherencia al combustible i originant una capa
m®s espessa sobre |l a superf2cie dbébaquest

1 Anticongelants: Afegint-hi substancies que en disminueixen el punt de
congelacié.

2) Escumes aquoses: Apul | en, mitjan-ant vapor,

refreda i ajuda a aturar la seva combustié (focs classe A i B). Les seves
propietats extintores son les seguents.

T Sufocaci - : El i mi nant el contacte del comb
capa cont?2nua de bombolles i impedint | 6al

1 Refredament: Absorbint energia calorifica.

9 Eliminaci6: Desplacant les flames, separant-les del combustible.

Els diferents tipus ddébescumes aquoses extint

Proteiniques

Escumes fluoroproteiniques

Escumes AFFF

Escumes anti-alcohol

Escumes d o h birdéetics ersioabtius s

= =4 =8 -8 =9

3) Gasos inerts: Extingeixen el foc per dilucié. EI més usat és el dioxid de carboni i
té les segients propietats.

T Sufocaci - : Envoltant el combustibl e i di sm
1 Refredament: quan es produeix la descarrega,| 6 anh2dr i d | 2quid sébée
amb rapidesa en convertir-se en gas, produint un descens considerable de
la temperatura.
4) Agents halogenat s: S-n hidrocarburs halogen
bromoclorodifluormeta (CF,C1 Br ) [ | 6hal - mda(CHBr)bS6m mot r i f |

aplicats en les mateixes situacions que els gasos inerts. Les seves propietats
extintores son el trencament de la reaccio en cadena i refredament.

5) Agents quimics secs: S6n una alternativa al halogenats i als gasos inerts. S6n
sals inorganiques polvoritzades de 10-7 0 & m i es projecten amb wu
bicarbonat sodic i el bicarbonat potassic en s6n exemples. Les seves propietats
extintores son el trencament reaccié en cadena refredament.
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Tenint en compt e #@zanelfluid Noveb B230d@&E,Opét atli dexti nc
déoincendis en tota | a zona de proc®s i ddéemm
substitut del gas halé que és respectués amb el medi ambient.

Estructura quimica del compost:
O
F
F,C CF;

F F CF,

Lafitxa de seguretatdelflui d e s t r o b &.132rFitdesdda geguretata t

Les seguents imatges mostren algunes especificacions del fluid Novec 1230:

Environmental Properties

Novec 1230  Halon 1301 HFC-125 HFC-227ea

Dzone Depletion Potential 0.0 12.0 0.0 oo
Glabal Warming Patantial 1 7140 3500 3270
Armospheric Lilatime (Years) 0014 B5 bl M2
SNAP [Yes/o) Yo A Yos Yes

el Metenroloical Oganization (WMD) 1998, Mod Derived Methad
*Irilergovernimental Panel on Climate Change (PCC) 2007 Method, 100-year [TH

Safety Margin®

Agent Movec 1230  Halon1301  HFC-125  HFC-227ea
Lisa Concenkration 4 5-5% % BT-12.1% B.7-8.T%
NOREL* 10%:* 5% 7.5% P
Safety Margin B7-122% Hil Nl 334%

* Aljusted per 2012 MFPA 2001 requirements far minimum values feciuding halon): paragreph 5.4.2.4 and Table A.5.4.2.2[1).
SNOAEL fer eardliae sensilization

*MOAEL Tor acule iy, including cardiac serisitization
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Comparativa de agentes gaseosos

[ J

% Concentracién Fuegos Clase A 11,2 393 16,3 79

% Concentracion Fuegos Clase B 121 412 16,4 9.0
NOAEL 75 43 30 9
LOAEL 10 52 30 10,56
Margen de Sequridad NOAEL (Clase B) -49 9 84 14
Margen de Sequridad NOAEL (Clase B) -61 4 83 MOAEL = Conc.
indice de Efecto Invernadero 3400 0 9000 3500
Vida en la atmdsfera (afios) 29 0 280 33

Informacion extraida del documents En 15004 Parte 1

5.5.2.- Exposici6 a substancies quimigues.

5.5.2.1. Fuites o vessaments. Models de font

Els models de font determinenve |l oci t at i quant it atestadfisic| 6 emi s si
del material emes per a després poder quantificar danys, lesions, morts i impacte

ambiental. Diversos exemples possibles de causes de fuita es veuen representats en
la figura seguent:

Relief valve

Crack Hole

Crack

Severed or ruptured pipe

T
Dl
- / / N

Pipe connection Hole Flange  Valve (Body & Seals)

Els diferents tipus dbéemissions que poden teni:
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Abans de I'emissio Despres de I'emissio
\ Gas
Two-Phase < .
Two Phase(aerosol)
_ Gas
Liquid Two Phase (aerosol)
Liquid
Leak: Gas [ Vapor Leak: Vapor or Two-Phase Vapor/Liquid

Leak: Liquid or Liquid Flashing into Vapor

Cubetes de retenci6

Les cubetes de retencid s6n uns recipients completament estancs utilitzats en la
ind¥%stria per recol lir possi bl ede substAscesa ment s e
perilloses. Aquestes poden portar potes o diferents tipus de subjeccions, aixi com

rei xetes o altres tipus dbaccessori s.

El's c¢c"lculs detallats pel di sseny de 1les <cubet
Manuals de calcul,dinsdeldis seny del s tancs dbéemmagat zemat ge

Les figures 5.5.1 i 5.5.2 mostren imatges de com serien les cubetes de retencio.

Pagina27



5. Seqguretat i higiene

Figura 5.5.1.- Cubeta de retencio senzilla.

Figura552-Cubeta de retenci:- per un tanc dobéemmag:
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5.5.2.2. Emissions gasoses. Models de dispersi6

Els models de dispersié detallen com vapors son transportats a favor del vent des de
la fuita, amb una validesa de resultats entre 100m i 10km de la fuita. Els resultats

obtinguts sén concentracions (x,y,z),atreaaf ect ada i di st " ncies dbéevac
comportament general doéuna fuita en estat fl ui

(2) Acceleracio i
dilucid ini cials

Wind Direction
—~ J———
1 T -

ominat per |ﬁ uu5|::|-s:nu||::- e - *-I:I-c:-minlat per la
interna, gravetat turbulencia de
I'ambient

) (4) (6)

T transicio

(1) -
Font de la fuita 5
(5)
~ Superficie

Les variables claus en els models de dispersié sén la quantitat de la fuita, la
velocitat del vent, | 6 e sttralbnedtable),det cordicioms s f ca
s

ri
de | a superf2cie (Rural vs. urba .. edifici ,
momentum i suspensié de la fuita. A partir de la figura seguient es pot determinar si la

fuita té lloc en area urbana, rural o plana.

Croed and Lowwar, 2002

Pl Wind Gradients
i sos
: N
- m II
E 1 |I |I
=l | /
2 | [
J |
! J
J f
sl o /o
Lrbam arga Zuburbs Flat
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Es diferencien dos tipus principals de model de dispersié: El model ploma per a
fuites continues i el model buf per a fuites instantanies.

Model ploma

EI comportament doébuna fuita cont2nua dep n en
A continuacibes representa el comportament dobéuna fuit
douna a una al-ada notabl e:

vent
 —

Fuita continua

La pluma es dissipa barrenjant-se amb

I'aire

Fuita continua elevada

*, vent

Ploma

=

A mesura que l'alcada de la fuita &s mes gran,
aquesta distancia incrementa = major dispersio |
menor concentracio a nivell de terra.
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En el model de ploma les concentracions de la fuita sén en estat estacionari donat

gue | a mateixa quantitat dgomé lamaxma i aire es Vzq
concentraci - es troba a I 6origen de | a fuita, [
ialaturarrs e | a barreja amb | 6aire predomina i l a fu
desaparici . Per a deter mi nart anod erl e sswlutsaat 4 aq u «

segient equacio:

(C)(x.y.2) = L‘e::q:a| 2 ; l x -=[exp|:— ﬂ}+ Exp[—ﬂ }
L 2o, [ 2. ° .

2nc, o.u 2 2o,

Vent
(C)(x.y.z) = Concentracio mitja (20-30min)
0, = Cabal massic (massa/temps)

Oy-0: = Coeficients de dispersio = f(tipus d'estabilitat, distancia sota vent)
u = Velocitat del vent (distancia/temps)

V.Z = Cordenades, distancia
H_ = Alcada de la fuita (distancia)

Lébestabilitat es determina a partir de | es
en inestable, neutre i estable:

1) Inestable: Dies de molta calor solar i vents moderats; canvis rapids en la
velocitat i direccio del vent.
2) Neutre: Cel ennuvolat o vents forts; poden haverzi fluctuacions petites en la
velocitat/direccio del vent.
3) Estable: A la tarda/nit quan la superficie de la terra es refreda més rapidament
que | 6atmosfera; vents |l eugers amb poca tu
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Per a wuna classificaci m®s detallada de | 6es
segueix el model de Pasquill-Gifford:
Velogi Durant el dia-intensitat de radiacic A la nit Qualsevol
del ventala moment
superficie, Poc ennuvulat
mis forta Moderada Lleugera ennuvulat Maolt
ennuwvulat
=2 A A-B B F F D
2-3 A-B B c E F D
3-4 B B-C C D E D
4-6 C C-D D D D D
=6 c D D D D D
On: A- Extremadament inestable D- Neutre
B- Moderadament inestable E- Lleugerament estable
C- Lleugerament inestable F- Estable
Un cop determinada | 6estabilitat es poden
dispersi6 a partir de les equacions segtients:
Pasquill-Gifford
stability class i, (im) ir, (m)

Rural condithons
M
B
C
1)
E
¥
Urban conditions
A-H
I»

[
E-F

0231 + DXy
0.1AE1 + D001 ™"

G111l + D0 Hx)
el + 00001 x)
Qa1 + D000LE)

(a1 + DO x) *

32 x(1 + D)

21 + 0000 !
6zl + DO !
OLlbE(1 + Dk

0,20

0.12x

0.08x 1 + Oy L2
0,061 + (0015507
0,031 + 03]
00161 + 0.0005:) "

0.24:01 + OO0 x)*42
0,20

0,141 = O0Gy) -2
008x( 1 + U001 5x) 17
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Model buf

En el model buf el nvv ol es f orma déuna fufalainstantdanat f i xa ¢
i dura un temps <curt, el movi ment dep n en gr e
materi al es barreja amb | 0 aidisnenuifit@ns & la seuae e | [ 2 n

desaparicié. En la figura segtient es representa el model buf:

e
Suf inicial format | { \ Hﬁ\
per la fuita de - 3 buf “‘\I

material inicial \tg =1,
\ 2”4
-._p')\““ _.-‘/'l
Buf ez mou sota vent i es dissipa

{‘D_\ barrenjant-ze amb I'aire

Com en el mo d e | pl oma, sdbobtenen resultats
fuita a partir dbébuna equaci-; aquesta ®s | a sec¢

(oYL T afz—a Yl ] 1(z+m Y]
—1 %4 Q|| |+ ——|—|
G| e )| 20 o /|

Els coeficients de dispersié del model buf també segueixen el model de
Pasquil-Gi f f or d i d e p e nammosfediaa i ds dletesntinarba partirtde les
equacions seglents:

<O (x, .2 ._T)—ﬁt‘. {%
27 2

Pasquill-Gifford iy, (m)

stability class or o, (m) ar, (M)
A 018" £.605" "
B 01451 0.532™
i 01024 034"
D 006" 015"
E 004" 0,10,
F (1T) 3 it 005"
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Per a passar concentracions de gasos de mg/m® a ppm es pot usar una
equacio en la qual es dona per valida la llei de gasos ideals i es pot aplicar tant per al
meétode ploma com per al buf.

_____...----'{kelvin )

I F

3
‘(mg /m’)
/ %

&

Cppm = 0.08205

(atm) (pes molecular)
55.23.L2 mi ts dbéexposici- professional per age
Les dades wutilitzades sbébhan obtingut de | a doc.!

el Ministerio de empleo y seguridad social.

El s sege¢ent s fragments e n Limites de BExposici: n extr
Profesional para Agentes Qu2zmicos en Espafabo

Objetivo y ambito de aplicacién

Los Limites de Exposicion Profesional son valores de
referencia para la evaluacion y control de los riesgos
inherentes a la exposicidn, principalmente por inhalacion,

a los agentes quimicos presentes en los puestos de trabajo
y, por | o tanto, para proteger la salud de los trabajadores.
No constituyen una barrera definida de separacion

entre situaciones seguras y peligrosas.
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Los Limites de Exposicion Profesional se establecen
para su aplicacion en la practica de la Higiene Industrial
y no para otras aplicaciones. Asi, por ejemplo, no deben
utilizarse para la evaluacion de la contaminacién medioambiental
de una poblacion, de la contaminacion del

agua o los alimentos, para la estimacion de los indices
relativos de toxicidad de los agentes quimicos o como
prueba del origen, laboral o no, de una enfermedad o
estado fisico existente.

En este documento se consideraran como Limites de
Exposicion Profesional los valores limite ambientales
(VLA), contemplandose ademas, como complemento
indicador de la exposicion, los Valores Limite Bioldgicos

(VLBe).

Valores Limites Ambientales

Son valores de referencia para las concentraciones de

los agentes quimicos en el aire, y representan condiciones
a las cuales se cree, basandose en los conocimientos
actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar
expuestos dia tras dia, durante toda su vida laboral, sin

sufrir efectos adversos para su salud.
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Los VLA se establecen teniendo en cuenta la informacion
disponible, procedente de la analogia fisico-quimica

de los agentes quimicos, de estudios in vitro, de los
estudios de experimentacion animal y de exposicion controlada
con voluntarios, de los estudios epidemiol6gicos

y de la experiencia industrial.

Los VLA sirven exclusivamente para la evaluacion y

el control de los riesgos por inhalacién de los agentes
guimicos incluidos en la lista de valores. Cuando uno de
estos agentes se puede absorber por via cutanea, sea por
la manipulacién directa (s6lido, liquido) del mismo, sea

a través del contacto de los gases, vapores y nieblas con
las partes desprotegidas de la piel y cuya aportacion
puede resultar significativa al contenido corporal total

del trabajador, la medicion de la concentracion ambiental
puede no ser suficiente para cuantificar la exposicion
global por lo que resulta particularmente importante la

utilizacion del control bioldgico.

Unidades de los Valores Limite Ambientales

El valor limite para los gases y vapores se establece
originalmente en ml/ms (ppm), valor independiente de
las variables de temperatura y presion atmosférica,
pudiendo también expresarse en mg/ms para una

temperatura de 20°C y una presion de 101,3 kPa, valor
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gue depende de las citadas variables. La conversién de

ppm a mg/ms se efectla utilizando la siguiente ecuacién:

fpeso molecnlar
(VLA en ppm) * del agente quimico
€n L"F'Iq'fi'l'l':'."'-'}

24.04

Videnmg /m =

siendo 24,04 el volumen molar en litros en tales
condiciones estandar.

El valor limite para la materia particulada no fibrosa se
expresa en mg/ms o submultiplos y el de fibras, en fibras/ms
o fibras/cms, en ambos casos para las condiciones reales de
temperatura y presion atmosfé rica del puesto de trabajo.
Esto significa que las concentraciones medidas en estas
unidades, en cualquiera de las condiciones de presion y
temperatura, no requieren ninguna correccion para ser
comparadas con los valores limite aplicables.

En ausencia de cualquier otra indicacion los valores

limite se refieren a la fraccion inhalable 4.

Les seglients imatgess 6han extret del mat ei x document. Col
els valors | 2mit doexposici - ambient al per | es
| 6estat gas.
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, VALORES LIMITE
NCE CAS (afio de iniﬁﬂﬁdgaﬂg acczalizaciﬁn) VIAED" | VLAEC NOTAS FRASES H
ppm  mgm’ | ppm mg/m’
Metanotiol véase Metilmercaptano
201-676-1 86-50-0 | Metl annfos (2 via démmica, VLBa, | 330-300-311
Sen, FIV 317-400-410
216-653-1 | 1634-044 | Meti] terc-butileter (2012) 500 1835 | 100 367 VLI 225315
Metil cellosolve véase 2-Metoxietanol
206-050-1 298-00-0 | Meti] paration (2013} (0,02 via démmica, VLBa, 226-330-300-311-
ag,8, FIV 373-400-410
20-828-4 74-99-7 | Metilacetileno LOOD  L66S
Metilaenloniinle véase 2-Met]-2-propeno-mtnle
203-714-2 109-87-5 | Metlal LOOG 3165
203-767-1 11043-0 | Metil-n-amlcetona 5000 237 | 100 474 | via démmica, VLI | 226-332-302
200-820-0 Metilamina 220332
335-315-318
202-870-9 100-61-8 | N-Metilanilna (5 2.2 ia démmica, VLBm, £| 331-311-301
373-400-410
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J VALORES LIMITE
NCE (A3 (afio de in?ufiﬁaguﬁfacczmmciﬂn} VLAED® | VIAECY NOTAS FRASESH
ppm mgfm’ | ppm my/m’
11097-69-1 | Clorodifemlo ( 54% de cloro ) 0,7 ¥ia demmica, e, T,
vease Apartado 9
200-891-8 75-68-3 | 1-Clore-1,1 - diflaoroetanc 1LO0G  4.200
2008719 | 75-45-6 | Clorodifluorometano 1000 3.600 VLI
2034398 | 106-89-8 | 1-Cloro-2,3-epoxipropanc vease Apartado &
218-026-8 | 2039-87-4 | o-Cloroestireno 5000 288 | 75 4%
203-870-1 | 111444 | bis{2-Cloroetiljeter 5 ) 10 60 vla demica  |351-330-310-300
Cloroetano véase Cloruro de etilo
2034597 | 107-07-3 | 2-Cloroetanol 1 33 ¥la démmica 330-310-300
208-832-8 | 542-88-1 | g(Clorometil)eter vease Apartado 8
202-809-6 | 100-00-5 | p-Cloromtrobenceno 0,1 0,65 ¥l dérmea, VLBm|351-341-331-311
301-373-411
209-990-0 | 600-259 | 1-Clore-1-mtropropanc 2 10 331302
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I VALORES LIMITE
NCE | A . mﬂmﬁﬂ ;:ﬁﬁmwm“) VIAED® | VIAEC' | NOTAS | FRASESH
ppm  mg/m’ | ppm  me/m’
203-403-1 | 106-49-0 | p-Toluidina 2 89 via dérmica,VLBm | 351-331-311-301
319-317-400
Toxafeno véase Canfeno clorado
200-854-6 | 75-25-2 | Tribromometano 05 53 via dérmica 331-302-319
315411
233-657-9 | 10294-334 | Tribromuro de boro | 10 330-300-314
200-149-3 | 52-68-6 | Triclorfon (2009) | VLBa 302-317-400-410
204-428-0 | 120-82-1 |1,24-Triclorobenceno 2 13 5 38 |viadérmica, VLI, r |302-315-400-410
108-70-3 | 1,3,5-Triclorobenceno véase Apartado 9
200-736-3 | T1-35-6 | 11,1-Tricloroetano 100 555 | 200 1.110 | VLBYz VL 332-420
201-166-9 | 79-00-5 | 1,1,2-Triclorogtano 0 via démica, r  (351-332-312-302
200-167-4 | 79-01-6 | Tricloroetileno (2011) véase Apartado 8
200-892-3 | 75-69-4  |Triclorofluorometano 1.000  5.720 i

200-663-8

Triclorometano

r, via dérmica, VLI

351-302
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, VALORES LIMITE
NCE A (ait de in?uﬁﬂﬁdgggglaﬁammﬁn} VLAED® | VLAEC" NOTAS | FRASESH
ppm mgm®| ppm  mgm’
231-961-6 | 7782652 | Tetradrure de germanio 12 0,64
Tetrahidruro de sihicio yease Sllano
3333526 | Tetrametilsaccinomirilo (5 28 yia démuica
208-094-7 | 509-148 | Tetramirometano o5 004
207-531-9 | 479458 | Tetnlo 1,5 201331
J11-301-373
244-058-7 | 20816120 | Tetrdxido de osmic, como Os 00002 0,002 |00008 0,006 330-310-300-314
202-525-2 | 96695 | 44" Tiobis ($-erchutl-m-cresol) 10
205-286-2 137-26-8 | Timm 1 Sen, g, &, 331-302-373-319
yease Apartado 9, f | 315-317-400-410
203-625-9 | 108-88-3 | Tolueno via dérmica, VLB, | 225-361d-304
VLI 1 373-315-33¢6
202-429-¢ | 95534 | o-Tolwdma vease Apartado 8
203-583-1 | 10844-1 |m-Tohudina 2 89 via dermica, VLBm | 331-311-
301-373-400
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f VALORES LiMITE
N°CE CAS o de inﬁﬂﬁﬁﬂﬁig dizacion) VLA-ED® | VLA-EC” NOTAS FRASES H
ppm mg/m’| ppm  mgm’
Fosfamma yease Hidruro de Fosforo

219-772-7 | 2528-36-1 | Fostato de dibudilferlo (3 X via dérmica, VLBa

203-309-8 | 107-664 | Fosfato de dibutilo (2013) 0,6 5 via dérmica, FIV

204-800-2 | 126-73-8 | Fostato de tobutilo (2 2,2 VLBa 351-302-315

204-112-2 | 115-86-6 |Foststo de tnfemlo 3

201-103-5 78-30-8 | Fostato de tnortocresilo 1 via dérmica, VLBa 3411

2044715 | 121-459 | Fosfite de tometilo 2 10

231-768-7 | 12185-10-3 | Flsforo (P,) 0,02 (1 250-330-300
314-40

201-557-4 84-74-2 | Ftalato de dibutlo 5 TRIB, a1 360DI-400

204-211-0 | 117-81-7 | Ftalato de di-2-etilhexilo 5 TRIB, ag, t 360ED

201 -550-6 84-66-2 | Ftalato de detilo 5

2050116 | 131-11-3 | Ftalato de dumetilo 5

210-933-7 | 626-17-5 | m-Flalodminlo 5
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# VALORES LIMITE
NCE ) CAS (o de mﬁﬂﬁaﬂf accgmlizacmn} VLALD" | VLAEC® | NOTAS | FRASESH
233-296-7 | 10108-64-2 | Clorure de cadmio vease Apartado 8
208-052-8 506-77-4 | Cloruro de ciandgene 03 0
231-592-0 | 7646-85-7 | Clorure de cinc, humos 1 2 302-314-400-410
20-171-6 | 79049 | Clorure de cloroacetilo GO 023 | 015 07 via démca  |331-311-301-372
314400
239-056-8 | 14977-61-8 | Clorure de cromilo véase Apartado §
201-208-6 | 7944-7 | Clorure dg dmetilcarbamodlo vease Apartado 8
200-830-5 | 75003 | Cloraro de etilo 100 268 VLI 220-351412

| 231-596-7 | 7647-01-8 | Cloruro de Indrigenc 5 76 10 13 VLI 331-314

231-299-8 | 7487947 | Clorure de mercunio I, como Hg (2012} 0,02 VLIHg VIB® Rd1-361£-300-37Y
314-400-410
200-838-9 | 75092 | Clororo de metileno 01N VLR 351
200-8174 74-87-3 | Clorure de metilo S0 105 | 100 210 via dermica 220-351-373
9302-88-2 | Clorure de polvvimlo (FVC). Fraccién respirable véase Apartado 9
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