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A. Objeto

La empresa Explotaciones Tarragd S.A. (simplemente EXPLOTASA o la propiedad en lo
sucesivo) es una compania del sector quimico dedicada a la fabricacién de colorantes
organicos. Como resultado de esta actividad, en las instalaciones de EXPLOTASA se
manipulan materias susceptibles de originar atmdsferas explosivas, por lo que les es de
aplicacion el Real Decreto 681/2003 [27].

El presente documento constituye el Documento de Proteccion Contra Explosiones (DPCE
en lo sucesivo) de las instalaciones de EXPLOTASA, situadas en el punto kilométrico
numero 8 de la carretera H-666, del municipio de Lepe (Huelva).

Segun se expone en el articulo 8 del mencionado Real Decreto, el DPCE debe configurar
un estudio en el que queden reflejados los siguientes puntos [27]:

* Que se han determinado y evaluado los riesgos de explosion.

* Que se tomaran las medidas adecuadas para establecer las disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores.

» Las areas que han sido clasificadas como zonas en las que pueden formarse
atmosferas explosivas.

* Las areas en que se aplicaran las disposiciones minimas destinadas a mejorar la
seguridad y proteccion de la salud de los trabajadores potencialmente expuestos a
atmosferas explosivas.

* Que el lugar y los equipos de trabajo, incluidos los sistemas de alerta, estan
disefados y se utilizan y mantienen teniendo debidamente en cuenta la seguridad.

* Que se han adoptado las medidas necesarias, de conformidad con el Real Decreto
1215/1997 [25], para que los equipos de trabajo se utilicen en condiciones seguras.

De este modo se pretende configurar un estudio suficientemente completo y riguroso sobre
las instalaciones de EXPLOTASA con el objetivo de aportar una visién de conjunto de las
conclusiones de evaluacion de riesgos y de las medidas técnicas y organizativas que se
imponen para proteger la instalacion y su entorno de trabajo.
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B. Descripcion del lugar de emplazamiento

B.1. Emplazamiento

EXPLOTASA es propietaria de una parcela de terreno con ocupacion cercana a las 20 Ha y
situada en el punto kilométrico numero 8 de la carretera de H-666, en el término municipal
de Lepe (Huelva). La ubicacioén de la parcela segun las coordenadas UTM se describe en la
Tabla B.1.

Eje Coordenada
X 000.000 m
Y 0.000.000 m

Tabla B.1 Coordenadas UTM de la parcela

Las instalaciones industriales ocupan aproximadamente unas 17 Ha de la parcela, de forma
que actualmente se encuentran sin construir algunas partes de la misma, situadas al
entorno del complejo industrial. La parte construida cuenta con uso estrictamente industrial
y se extiende desde la carretera hasta el rio, de donde se realiza la captacion de aguas y
vertido de efluentes.

Exceptuando el desnivel producido por el cauce del rio, que discurre por el limite oeste de
la parcela, puede considerarse que todas las instalaciones se distribuyen sobre terreno de
un unico nivel.

B.2. Sectores de actividad

A nivel productivo, la planta se estructura en diferentes areas destinadas a la fabricacion de
colorantes y sus servicios auxiliares. En el presente capitulo se analiza qué sectores se
encuentran incluidos en el ambito de analisis del DPCE, segun las actividades que se
desarrollan en cada uno de ellos.
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B.2.1. Subestacion eléctrica

Situada en el extremo sur-oeste de la parcela, en ella se albergan los equipos para la
acometida y transformacion de la energia eléctrica. Configura un bloque constructivo
independiente de las demas instalaciones.

Debido a que no se estima la posible de presencia de atmdsfera explosiva en esta zona, la
misma no ha sido objeto del presente estudio.

B.2.2. Captacién y depuracion de aguas

El area de captacion se encuentra situada al lado del rio, en el punto donde se realiza la
captacion de efluentes para uso en el proceso. Esta constituida por las diferentes
instalaciones destinadas a la recogida y bombeo, ademas de realizarse una adecuacion
previa de las caracteristicas para su uso industrial (filtrado), antes de enviar el agua a la
planta de tratamiento, descrita en el apartado B.2.8.

También situada a orilla del rio pero aguas abajo, en el punto de vertido, se encuentra el
area de tratamiento de efluentes residuales, antes de su vertido o bien antes de recircular
una parte de agua al proceso. Consiste en un esquema mixto de tratamiento fisico-quimico
seguido de un terciario por oxidacion quimica.

Por su naturaleza y las caracteristicas del proceso que en estas instalaciones se
desarrollan, no se estima la presencia de atmdsferas explosivas en estas instalaciones y
por este motivo, no van a ser objeto de estudio en el presente DPCE.

B.2.3. Almacenes

En el extremo sur de la parcela y ocupando toda su anchura se distribuyen diferentes
edificios utilizados para el almacenamiento de materias primas, productos intermedios,
finales y residuos. En esta zona también debe destacarse la presencia del edificio ocupado
por los equipos de extincién de incendios y una zona preparada para el aparcamiento de
vehiculos pesados.

A pesar de la presencia de diferentes productos segun se trate de productos acabados,
intermedios o residuales y por estar cada uno de ellos almacenado en envases
debidamente preparados para tal efecto, no se estima la posible de presencia de atmdsfera
explosiva en esta zona, y por lo tanto no ha sido objeto del presente estudio.
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B.2.4. Bloque de acceso

El aparcamiento, la porteria, la bascula de pesaje de camiones, el edificio de servicios
sociales y el cuarto de socorro configuran un bloque de edificios que se encuentra en el
acceso al complejo industrial, desde la carretera.

El edificio de servicios sociales alberga los vestuarios de los trabajadores, la cocina y
comedor de fabrica, algunas salas de reuniones y descanso. El cuarto de socorro es un
pequefio dispensario, previsto para atender las primeras curas en caso de que alguno de
los trabajadores se haga dafio.

No se trata de instalaciones o edificios con interés para el presente estudio debido a la
inexistencia de atmadsferas explosivas.

B.2.5. Laboratorio

Las instalaciones de laboratorio de ensayo, investigacion y control de calidad se encuentran
emplazadas ocupando un unico edificio, situado en la parte trasera del cuarto de socorro y
colindante a la carretera.

Por las actividades que en él se desarrollan y los volimenes de sustancias manipulados, se
considera practicamente inexistente la presencia de atmédsferas explosivas y cuando se
formen lo haran en cantidades inferiores a rangos de peligrosidad. Ademas, los protocolos
de actuacion en esta zona permiten garantizar que, en caso de utilizacion de gases o
liquidos inflamables, sus vapores seran recogidos mediante sistemas de extraccion
adecuados. Como consecuencia, se ha considerado que las atmdsferas explosivas que
puedan formarse en el laboratorio no lo haran en cantidades peligrosas y no se someteran
las citadas instalaciones al presente estudio.

B.2.6. ERM de gas natural

A continuacion del laboratorio, en direccion norte, y también de forma colindante con la
carretera se encuentra la Estacion de Regulacion y Medida (ERM) de gas. El gas natural es
el combustible utilizado en la planta, tanto para la alimentacion de sistemas calefactores
industriales y de edificios, calderas de produccion de vapor, secaderos de producto, etc.

La presencia de gas natural en estas instalaciones configura un escenario especialmente
susceptible a la presencia de atmodsferas explosivas pero la responsabilidad de estas
instalaciones recae en la empresa suministradora de forma que no van a ser objeto del
presente estudio.
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B.2.7. Oficinas de ingenieria y oficinas centrales

La actividad administrativa, organizativa y de oficina técnica se desarrolla en dos edificios
muy cercanos entre si. Cabe destacar que en la planta baja del edificio de oficinas de
ingenieria se encuentra habilitado un almacén de pertrechos.

No se trata de edificios con interés para el presente estudio debido a la inexistencia de
atmosferas explosivas.

B.2.8. Servicios a la produccion

Se trata de un grupo de instalaciones emplazadas configurando un bloque, en el centro del
complejo industrial y que incluyen las instalaciones de cogeneracion, central térmica y
tratamiento de aguas.

En el tratamiento de aguas se realizan las operaciones de tratamiento posteriores a las
descritas en el apartado B.2.2, sobre los efluentes captados en el rio, con tal de adaptar
sus caracteristicas para su uso industrial. Estos efluentes son previamente filtrados (en el
punto de captacién) y divididos en tres corrientes:

1) Una corriente de uso en fabrica, para los procesos que requieran el agua bruta,
con solo un tratamiento de filtrado.

2) Una corriente de agua que se somete a tratamiento para desendurecerla, previo a
SuU uso en procesos productivos.

3) Finalmente, una tercera corriente que se desmineraliza y se destina a la
produccion de vapor (central térmica).

La unidad de tratamiento de aguas se compone de dos torres de intercambio idnico (resina
catiénica y resina anidnica) por las que circula la corriente de agua a tratar, antes de
liberarla a la red de consumo para procesos y produccion de vapor. La regeneracién de las
resinas se realiza periédicamente, produciéndose una corriente de aguas sucias que debe
ser tratada por neutralizacion mediante disolucién de hidréxido sédico, conduciéndose a
continuacion al colector hasta planta de depuracion, paso previo a su retorno al rio.

La central térmica es la instalacién encargada de la produccion de vapor, mediante
aprovechamiento de los humos calientes, salientes de la turbina de cogeneracion. El vapor
generado es de servicio en las diferentes partes de la planta que lo requieran.

Por su naturaleza y las caracteristicas del proceso que en ellas se desarrollan, no se estima
la presencia de atmdsferas explosivas en las instalaciones descritas y por este motivo, la
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planta de tratamiento de aguas y la central térmica no van a ser objeto de estudio en el
presente DPCE.

La planta de cogeneracion es titularidad de otra empresa, que explota las instalaciones
permitiendo la produccién de energia eléctrica y térmica (vapor), de consumo en el mismo
complejo industrial. La presencia de gas natural en esta instalacion configura un escenario
susceptible a la presencia de atmésferas explosivas. En este caso, la responsabilidad de
las instalaciones recae en la empresa titular, de forma que no van a ser objeto del presente
estudio.

B.2.9. Instalaciones criogénicas

En el complejo existen dos instalaciones criogénicas pertenecientes a los almacenamientos
de nitrégeno y oxigeno, servicios necesarios para el desarrollo de los diferentes procesos
industriales.

Ambas instalaciones son pertenecientes a las empresas suministradoras, de forma que la
responsabilidad de estas instalaciones recae sobre sus titulares y por lo tanto no son
motivo de estudio en el presente DPCE.

B.2.10. Descarga de cisternas y almacenamiento de disolventes

Se trata de una zona exterior donde se distribuyen las zonas habilitadas para la descarga
de los camiones cisterna y los tanques destinados al almacenamiento de las materias
primas para la produccién de colorantes liquidos (disolventes de estabilizacion).

El analisis de presencia de atmdsferas explosivas y riesgo de explosion en estas zonas es
objeto del estudio de clasificacién de zonas y del presente DPCE.

B.2.11. Fabricacion de colorantes

La instalacion para la fabricacion de colorantes organicos se encuentra emplazada en el
mas grande de los edificios que constituyen el complejo y situado en el centro del mismo.
Se trata de una construccion compuesta de tres plantas con terraza y destinada a albergar
la totalidad de las instalaciones para la produccién de colorantes organicos.

El acceso al edificio se realiza por las diferentes puertas dispuestas perimetralmente en la
planta baja, dos de ellas previstas para la entrada de carretillas elevadoras y otras dos para
el acceso de personas.

El acceso a las plantas superiores puede realizarse por una de las dos escaleras
emplazadas en los extremos mas alejados del edificio, mientras que las cargas de materias
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primas o productos intermedios y finales se transportan en palets, que ascienden a los
niveles superiores mediante los dos montacargas situados en el centro del pabellén.

En la terraza se emplazan los diferentes lavadores de efluentes gaseosos obtenidos como
resultado del proceso productivo, asi como las chimeneas para su emision atmosférica
(posterior al tratamiento de adecuacion).

La ventilacion del pabellon se realiza a través de las ventanas que se distribuyen por los
cuatro cerramientos verticales y de forma inducida mediante extractores de aire en cada
una de las plantas.

El analisis de presencia de atmdsferas explosivas y riesgo de explosidon en estas zonas es
objeto del estudio de clasificacion de zonas y del presente DPCE. Para mayor descripcion
de las instalaciones, véase el capitulo siguiente.

B.2.12. Secador por atomizacion

Debido a su gran tamafio y por motivos de seguridad, la instalacion de secado por
atomizacion empleada en la fabricacion de colorantes solidos, se encuentra situada al
exterior del pabellén descrito en el apartado anterior y alejada del mismo unos 50 m.

Los equipos que configuran la instalacién se distribuyen en una construccion de estructura
y cerramientos metalicos, siendo el principal equipo el cilindro que compone la cdmara de
secado, de unos 20 m de altura.
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C. Descripcién de los procesos y actividades

C.1. Datos generales de la actividad

Identificacion fiscal Explotaciones Tarragé, S.A.
CIF H-00000000

Responsable del centro de trabajo José Luis Lopez Vazquez
NIF 00000000-V

Direccién postal Apartado 07- Lepe
08700 HUELVA (Andalucia)

Teléfono +34 000 000 000

Fax +34 000 000 000

Correo electronico www.explota.sa

CNAE-1993' 24 .120: fabricacion de colorantes y pigmentos

C.2. Numero de trabajadores

La plantilla total de EXPLOTASA a dia 31 de diciembre de 2005 es de 159 trabajadores
(incluye todo el personal existente, mandos y operarios de produccion, almacén,
mantenimiento y administracion), que se encuentran distribuidos areas de trabajo segun se
describe a en la Tabla C.1.

! Tipo de actividad y codigo segun Clasificacion Nacional de Actividades Econémicas (CNAE).
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Area Plantilla
Direccion 3
Produccion (planta) 48
Administracion 30
Depuraciones 9
Comercial 9
Servicios 60
Tabla C.1 Plantilla por areas de trabajo

Los horarios habituales de jornada normal son de 8h a 13:15h y de 15h a 18h, de lunes a
jueves y de 8h a 15h los viernes. A pesar de ello, las instalaciones funcionan
continuamente con lo que el personal de produccion desarrollara sus tareas
distribuyéndose en tres turnos continuos diarios.

C.3. Aspectos generales de la instalacion

La instalacion estd constituida por una planta multiproducto, que opera en régimen
discontinuo, en la que se obtiene una gama muy variada de colorantes azoicos, destinados
a la industria de la confeccion: cuero, piel, lana, seda, etc.

Todos los colorantes que se fabrican consisten en combinaciones aromaticas con el
denominador comun situado en el grupo croméfero azoico -N=N-, en combinaciéon con un
radical aromatico y mas comunmente con dos (benzol o naftalina).

C.3.1. Parametros del proceso genérico

A pesar de la gran variedad de materias primas y productos finales implicados en el
proceso (se obtienen entre 35 y 40 colorantes de sintesis), la totalidad de los procesos de
fabricacion se llevan a cabo siguiendo tres operaciones:

1) Diazotacion de aminas.
2) Preparacion del copulante.

3) Reaccion del copulante.
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Este esquema basico de los procesos nos permite considerar que todos los productos
intermedios, utilizados como reactivos, podran ser incluidos dentro de uno de los siguientes
grupos:

a) Aminas aromaticas derivadas del benceno y naftaleno, para la formacion de
diazo.

b) Derivados naftalénicos, para la formacién del copulante.

En estas condiciones es posible describir un proceso genérico, representativo de distintos
procesos de fabricacion de colorantes mediante las siguientes operaciones de proceso:

1) Reaccién de diazotacién.

2) Preparacioén del copulante.

3) Reaccion de copulacién.

4) Filtracién, secado, molienda, mezclado y envasado.

Las cantidades de sustancias utilizadas varian en funcién del tipo de colorante a fabricar;
con el objeto de establecer un orden de magnitud, en la Tabla C.2 se menciona el
porcentaje aproximado de cada una de las sustancias que interviene en cada ciclo batch.

Proporcion
Sustancia Aplicacion aprox. en peso
por batch
Amina aromatica Ar-NH, Materia prima de diazotacion 9%
Acido clorhidrico HCI Medio para las diazotaciones 7%
Nitrito sédico NaNO, Materia prima de diazotacion 4%
Dos anillos
aromaticos con los
B-naftol o derivados Materia prima copulante 13%
grupos: -NH, y —
SO3zH
Cloruro sadico NaCl Agente de precipitacion 15-20%
Agua H,O Disolvente 50-60%
Tabla C.2 Proporcion aproximada de intervencion de las

sustancias, por batch
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C.3.2. Organizacion técnica de las lineas de fabricacion

Los equipos de la planta se organizan en seis grupos de fabricacién de forma que, en
términos globales, cada grupo cuenta con tres tinas y tres calderas. Cada grupo cuenta
también con un filtro prensa de membrana, de 2 m? de volumen.

Las operaciones de proceso se distribuyen de forma vertical, aprovechando los tres niveles
que permite el edificio (de tres plantas) y realizando el trasvase entre operaciones mediante
gravedad, de forma que se minimiza el uso de sistemas de bombeo.

C.4. Diazotacion y preparacion del copulante

La reaccion de diazotacién y la preparaciéon del copulante se realizan en aparatos abiertos
(tinas) situados en el segundo piso de la planta de fabricacion (nivel mas elevado de la
misma).

C.41. Equipos utilizados

Las tinas son recipientes cilindricos, de hierro ebonitado por el interior, con cubierta de tapa
no hermética, sistema de agitacion y calentamiento por entrada de vapor directo. Cada
grupo de fabricacion cuenta con tres tinas, de 3, 5y 7 m°.

La descarga de las tinas se realiza por gravedad sobre las calderas, que se encuentran
situadas a un nivel inferior y es donde se realizara la copulacion.

C.4.2. Condiciones de reaccion

C.4.21. Diazotacion

Mediante la diazotacion se realiza el paso del grupo amina (-NH,) al grupo azo (-N=N-) y
para ello se requiere que la amina esté disuelta en medio acido, de forma que se utiliza HCI
en exceso. Todas las diazotaciones se hacen en medio acuoso y generalmente a bajas
temperaturas, que se consiguen por medio de hielo, asi como en acidez clorhidrica. La
reaccion exige un pH alrededor de 1,5 y el diazo obtenido puede encontrarse disuelto o
precipitado. Para evitar la descomposicion del azonio formado, debe mantenerse la
temperatura entre 0 y 5 °C, afiadiendo hielo (ver apartado C.10). La presién no influye en la
reaccion, de forma que se opera a presion atmosférica (recipientes abiertos, no
herméticos).

Se controla que la diazotizacién se realice correctamente mediante ensayos de laboratorio
(procedimientos normalizados que describen los controles de fabricacion).
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C.4.2.2. Preparacion del copulante

La preparacion del copulante se realiza en diferente tina que la del diazo. En la mayor parte
de los casos se trata de un proceso de disolucion en medio acuoso, por formacion de la sal
sédica, del correspondiente derivado naftalénico con grupos hidroxilo y sulfénicos.

C.5. Reaccion de copulacién

En el primer piso del pabelldn se realizan las reacciones de copulacién, en los recipientes
denominados calderas; la reacciéon consiste en la unién o cépula de la amina diazotada,
con su correspondiente copulante. La formacién del colorante tiene lugar en esta reaccion
asi como la aparicion inmediata del color.

Una vez finalizada la copulacion y para separar el colorante (producto obtenido) de sus
aguas (medio de reaccion), en las calderas también se realiza la precipitacion. Para ello se
procede a la adicion de una determinada cantidad de sal (NaCl), que desplaza el equilibrio
de solubilidad e inicia la precipitacion; también se requiere el ajuste de unas determinadas
condiciones de pH y temperatura.

C.5.1. Equipos utilizados

Las calderas son recipientes cilindricos de hierro, ebonitado por el interior, con cubierta de
tapa hermética, sistema de agitacion y calentamiento por entrada de vapor directo, que se
borbotea por la parte inferior.

También cuentan con entrada de aire comprimido, para presurizar el sistema, ya que la
descarga se realiza por desplazamiento de la masa reaccionada hacia la cota 0 del edificio.
Como medida de seguridad, cada caldera cuenta con valvulas de control de presion (PSVs)
de alivio, en la terraza del edificio (zona segura). Cada grupo de fabricacion cuenta con tres
calderas de 16 m® cada una de ellas.

C.5.2. Condiciones de reaccion

Mediante la copulacién, el grupo diazo se enlaza con un producto organico, formando una
nueva molécula. Se requiere que el diazo esté disuelto en el agua, aportando el cation
diazonio (Ar-N=N"), responsable de la reaccion. A grandes rasgos, puede decirse que las
reacciones de copulacion se realizan a presion atmosférica y alrededor de unos 10-15°C.
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C.6. Otras reacciones especificas

En las calderas también pueden realizarse otras reacciones especificas, segun el tipo de
colorante que se esté fabricando, para conferir al mismo unas determinadas caracteristicas;
a continuacién se describen brevemente las mas representativas.

C.6.1. Metalizacion

Para la fabricacion de colorantes metalizados se produce un monoazoico acomplejado con
cromo, cobre o hierro. La reaccion se realiza en relaciones molares entre el metal y la
molécula del monoazo de 1:1 0 1:2 y generalmente en caldera cerrada, con ligera presion
(< 1,5 kg/cm?) y a temperaturas de entre 100 y 105 °C.

C.6.2. Condensaciones

Segun la naturaleza de los reactivos utilizados pueden diferenciarse dos tipos de
condensaciones:

1) Se utilizan principalmente  materias primas, que condensan con
dinitroestilbendisulfénico, con relacion molar 1:1. La reaccidn se desarrolla a
presion atmosférica y temperaturas de 75-80 °C en medio acuoso basico.

2) Condensacion de dos monoazoicos (obtenidos en etapas posteriores) a ligera
presion y temperaturas alrededor de 120°C.

C.6.3. Reduccion

La reduccion se realiza mediante glucosa o sulfuro de sodio, a presion atmosférica y en
medio acuoso basico. La temperatura maxima que se alcanza durante las reacciones de
reduccion es de 60°C.

C.6.4. Oxidacion

Se utiliza hipoclorito como agente oxidante, adicionandolo al medio basico de la reaccion a
una temperatura de 70°C; posteriormente, se calienta hasta la evaporacion total de la lejia,
que se recoge mediante un aspirador preparado a tal efecto. La temperatura maxima se
alcanza al final de la reaccién y se encuentra alrededor de los 100°C.
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C.7. Filtracion

El colorante precipitado en las calderas se envia mediante presion al filtro prensa
correspondiente, situado en la planta baja del edificio.

La pasta obtenida de la filtracion contiene el colorante precipitado y se transporta en
bidones a los sistemas de secado. Las aguas residuales son almacenadas y tratadas en la
estacion de depuracion (véase apartado B.2.2).

C.7.1. Filtros prensa
Se dispone de dos tipos de filtros prensa, segun la filtracion a realizar:

C.711. Clarificacion o filtracion previa (de limpieza)

Se realiza en filtros de placas paralelas con telas filtrantes intercaladas y presurizado con
un cierre hidraulico; un circuito de aire comprimido permite el soplado para escurrir el
producto. De esta etapa se conduce la fase liquida obtenida hacia la segunda etapa de
filtrado (obtencién de la pasta de colorante). Se cuenta con tres filtros prensa de
clarificacion que se utilizan para eliminar subproductos solidos generados durante las
etapas de reaccion. La clarificacion se realiza entre dos etapas de reaccion (entre tinas y
calderas) o como paso previo a la filtracién (salida de calderas) cuando los subproductos
formados puedan afectar significativamente a las siguientes etapas.

C.71.2. Obtencion de la pasta de colorante

Operacion que se realiza en filtros de membranas en los que las placas disponen de una
camara interna elastica. En la camara se introduce aire comprimido para efectuar la
compresion progresiva de la torta resultante después de la filtracion previa, a fin de
conseguir un mejor escurrido. Ademas también se emplean para la separacién de la fase
liquida, una vez el producto de la reaccion ha precipitado en las calderas (filtracion), los
filtros prensa no utilizados para la clarificacion. En estos casos se obtiene el producto en
forma de torta humeda.

C.7.2. Ultrafiltracion

La planta también cuenta con una instalacién de ultrafiltracion, de reciente implementacion
y actualmente en periodo de pruebas. Su objetivo es la sustitucién de la precipitacion del
colorante mediante NaCl, ya que se obtienen aguas madres con un elevado contenido en
cloruros, que aportan dificultades en la depuracion.
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C.8. Secado

Incluye las operaciones destinadas al secado de la torta himeda de un colorante acabado y
procedente del filtrado; después del secado se obtiene un producto con el 1-6% de
humedad. Segun el tipo de producto se utiliza uno de los tres posibles secados siguientes:

C.8.1. Secador agitado a vacio

Esta compuesto por una camara de secado cilindrica horizontal y un agitador de cuchillas
gue se mueve en su interior. También cuenta con un sistema de calefaccién indirecta de
vapor (serpentin exterior) y una bomba de vacio.

El colorante en pasta se introduce en la camara y se realiza el vacio al mismo tiempo que
se calienta gracias a la circulacion de vapor por el serpentin y el interior del agitador, que
continua circulando. Existe la posibilidad de realizar una empastacion acuosa, segun las
exigencias del producto.

La temperatura maxima de trabajo es de 105-110°C y el equipo opera a condiciones de
intenso vacio (presiones alrededor de 50 mmHg). El agua evaporada es succionada por la
bomba de vacio y condensada posteriormente.

Los secadores venouleth se encuentran instalados en la planta baja del edificio.
C.8.2. Secador spin-flash

La pasta humeda del producto terminado se alimenta progresivamente mediante una tolva
de carga y un tornillo sinfin, a una camara cilindrica de secado, con agitador, que permite el
desmenuzado en pequenas particulas de la pasta.

Por la camara circula aire caliente, procedente de un quemador de gas natural, de forma
que las particulas forman un lecho fluido y cuando secan son arrastradas por la corriente
del aire. Una parte del polvo se recoge en un ciclén y la mas fina en un filtro de mangas,
con sistema de sacudido automatico para su descarga y envasado.

La temperatura maxima de trabajo para este tipo de secado es de 250°C, a la que se
introduce el aire caliente a la camara; la temperatura de salida para el producto seco es de
100-105°C. El aire, impregnado con los vapores de agua procedentes del secado, es
conducido a la terraza del edificio, donde es liberado a través de un filtro de mangas.

El transporte del producto sdlido a la salida del secado se realiza por desplazamiento,
mediante nitrégeno, hasta una tolva-bascula que permite graduar la salida del secador y
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pesar cargas de 80 kg, luego descargarlas hacia los silos de almacenamiento y al
mezclador.

El secador spin-flash es una instalacion que se encuentra instalada entre plantas,
ocupando verticalmente desde la tercera planta a la planta baja del edificio de colorantes.

C.8.3. Secador atomizador

Otra posibilidad de secado de colorantes dispersos es mediante una instalacion de secado
por atomizacion con inyeccién de aire caliente. La dispersion de colorante en este caso
debe ser preparada tras la reaccién de copulacion (adecuando el tamafio de grano)
mediante empastacién en agua.

El secador por atomizacion es una instalacion que posee una camara cilindrica vertical de
gran altura, por la que circulan aire y gases calientes, procedentes de un quemador de gas
natural, impulsados por un ventilador.

El colorante empastado en agua se pulveriza por la parte alta de la camara mediante una
tobera, y el secado se produce en el seno de la corriente de aire caliente, debido al fino
tamano de las particulas.

Una vez seco, el colorante se deposita en el fondo de la camara en forma de polvo,
pasando seguidamente, por tuberias, al silo, mezclador, nautas o descarga a bidones,
ayudado por tamices vibradores.

Al igual que sucede con el spin-flash, la temperatura maxima de trabajo para este tipo de
secado se consigue a la entrada del aire en la camara y es de 250°C, pero a la salida de la
camara de secado se obtiene el producto sélido seco a unos 100-105°C.

El secador atomizador se encuentra instalado en un pabelléon independiente, al que se
realiza el transvase de entrada y salida al mismo por tuberias, desplazando el producto por
impulsion mediante bombas desde los recipientes de empastacion. El producto a secar es
bombeado a la parte superior del secador mediante bombas de membrana y, una vez
arriba, es pulverizado mediante discos distribuidores.

Los gases que se obtienen a la salida del equipo son lavados, pasando a través de una
cortina de agua floculada que es enviada a depuracion, paso previo por un ciclon de
sedimentacioén, para la recogida de particulas sélidas.
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C.9. Molienda, mezclado y envasado

El orden de realizacion de estas operaciones es variable segun el tipo de secado aplicado:

1) Si proceden de secador agitado a vacio, el colorante seco, recibe un proceso de
molienda, mezclado y envasado; posteriormente es enviado al almacén para su
venta.

2) Si proceden de atomizador o spin-flash, se mezclan y envasan directamente, puesto
qgue no requiere la molienda por obtenerse ya en polvo (no se produce torta).

C.9.1. Molienda

Operacién que se realiza para disgregar la torta seca que se obtiene de los secadores a
vacio. Los molinos constan de una tolva de carga, con desmembrador de martillos
giratorios y rejilla, y el propio cuerpo del molino, desde donde el colorante molido es
conducido a un tolvin pesador, paso previo a nautas o bidones.

El molino es alimentado por una valvula rotativa de alimentacién con regulacién de
velocidad que, a su vez alimenta a un tornillo sinfin. La molienda se produce haciendo
pasar el colorante bruto a través de dos ruedas de pitones: una fija y otra rotativa (activada
por motor eléctrico).

Como paso previo a la entrada en el molino, para la eliminacion de metales magnéticos que
pudiera arrastrar el producto, se somete a éste a la accion de un campo magnético,
producido por unos imanes de extraccion.

Como medida de seguridad contra explosiones, el molino se encuentra inertizado en
atmésfera de nitrogeno, de forma que se impide la presencia de aire, comburente para la
explosion del polvo; la carga del molino también se realiza mediante el desplazamiento del
solido por nitrogeno gas.

Generalmente la descarga de los molinos se realiza sobre depdsitos bascula, que permiten
medir la cantidad de colorante, para su posterior mezclado o envasado.

C.9.2. Mezclado y envasado

El mezclado se realiza en los nautas y en los mezcladores; los nautas son unos recipientes
en forma de cono invertido, con boca de carga en la parte superior y descarga, con valvula
de compuerta o mariposa, por la parte inferior. Los mezcladores tienen el mismo
funcionamiento que los nautas pero con la diferencia de que, en este caso, se trata de
recipientes cilindricos horizontales.




Pag. 24 Anexo 1: Desarrollo del caso practico (DPCE)

Ambos cuentan con un agitador de tornillo sinfin que recorre la pared interior del recipiente,
con movimiento de rotacién y traslacion a través de la misma, de forma que permite la
homogeneizacion del producto. Este aspecto es especialmente importante cuando el
producto a envasar esté configurado por una mezcla de colorantes diferentes, que habran
sido sintetizados de forma independiente; la operacién de mezcla permite la obtencién del
producto final, mezclando sus componentes en la proporcion deseada.

Los nautas se utilizan de forma especifica, cuando se tenga que recoger el colorante
molido o procedente de bidones, para realizar mezclas o correcciones y luego envasarlo. A
la salida de nautas o mezcladores se realiza el envasado del producto en bolsas y bidones.

C.10.Fabricacion de hielo

La planta incluye una instalacién para la fabricacion de hielo, mediante el enfriamiento de
agua con salmuera. El hielo se adiciona en calderas y tinas cuando se requiere mantener
una temperatura de proceso baja (muchas de la reacciones implicadas se realizan por
debajo de la temperatura ambiente).

La instalacion para la fabricacién del hielo se encuentra emplazada en la tercera planta del
edificio de colorantes; el hielo se distribuye por gravedad en todas las plantas, mediante
silos verticales que abarcan toda la altura del pabellén.

Por la naturaleza de las sustancias manipuladas, las operaciones que se realizan en esta
fabricacion y la separacion fisica mediante paredes de obra que existe entre la fabricacion
de hielo y el resto del pabellon, se ha considerado que la instalacién carece de interés en
materia de explosiones de forma que no sera objeto del presente estudio.
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D. Sustancias utilizadas y parametros de seguridad

En el presente capitulo se describen las sustancias presentes en la instalacion, con tal de
detallar los parametros de inflamabilidad y explosividad caracteristicos. El objetivo es
caracterizar las sustancias para adoptar medidas de proteccion adecuadas en caso que
puedan formar atmosferas explosivas.

Debido al gran numero de sustancias involucradas en los procesos que se desarrollan en el
complejo, se ha considerado adecuado tratar de forma independiente las sustancias
referentes a materias primas y productos finales.

Ademas se ha establecido una jerarquia, segun peligrosidad de inflamacion / explosion y
por utilizacion o presencia en el proceso, de forma que Unicamente se presentan las
sustancias mas utilizadas o producidas y / o las mas peligrosas en materia de explosiéon. Se
pretende seleccionar la informacién y trabajar solo con las sustancias consideradas
significativas, por susceptibilidad de formacion de atmésferas explosivas, tanto en lo que se
refiere a materias primas (Tabla D.1) como productos obtenidos (Tabla D.4).

Todas las materias primas utilizadas se encuentran en estado sdlido, presentandose en
forma de polvo o pasta (con un grado de humedad variable) y utilizandose en disolucion
acuosa para las diferentes reacciones.

Son excepciones algunos pocos casos, en que la materia prima se encuentra en estado
liquido, como por ejemplo la anilina; su utilizacion es muy poco significativa y no se
relacionan en las tablas que siguen.

Por su parte, la mayoria de los productos obtenidos en la fabricacién de colorantes también
son en forma solida, configurando generalmente un polvo fino, que es envasado en
bidones o bolsas.

A pesar de que se producen en menor proporcion, también debe mencionarse que algunos
colorantes se comercializan como liquidos en base acuosa. En estos casos, se adiciona a
la disolucion final una pequena proporcion de disolventes de estabilizacion, diferentes del
agua, que habia sido el disolvente para la sintesis; estas sustancias se relacionan en la
Tabla D.5.
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D.1. Fuentes de consulta

Para la elaboracién del DPCE se ha confeccionado una base de datos en la que se
recogen los parametros mas relevantes de cada una de las sustancias, en lo que se refiere
a su comportamiento ante explosiones.

Para la recopilacion de los parametros, se ha partido de la informacion facilitada en las
siguientes fuentes de consulta:

a) Fichas de intervencion editadas en software por el Gobierno Vasco — Eusko
Jaurlaritza [14].

b) Base de datos de software para simulacién de procesos (Hysys, Pro Il, etc.) [15].

c) Bases de datos de referencia: International Chemical Safety Cards (ICSC) [16] e
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) [16].

d) Datos proporcionados directamente por los proveedores.

e) Analisis en laboratorios acreditados (en lo referente a sustancias solidas en forma
de polvo, andlisis en el Laboratorio Oficial J. M. Madariaga).

Por la especificidad de su naturaleza no se dispone de informacién concreta sobre los
productos sélidos organicos que intervienen en las actividades desarrolladas en el complejo
industrial y sobretodo en lo referente a su comportamiento de inflamabilidad y explosion,
cuyos parametros deben ser obtenidos experimentalmente.

Cuando el sdlido sea utilizado como materia prima, la informacién debe ser facilitada por el
suministrador. Pero en la mayoria de casos las sustancias sélidas configuran el producto
final de la fabricacion y para su caracterizacién se debe encargar su analisis especifico al
Laboratorio Oficial J. M. Madariaga (en lo sucesivo simplemente LOM)?.

2 | aboratorio Oficial J. M. Madariaga. Universidad Politécnica de Madrid. Laboratorio acreditado segun el Real
Decreto 334/1992, de 3 de abril. BOE 29/04/92.

i
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D.2. Materias primas

La interpretacion de los parametros expuestos en la Tabla D.1 se realiza segun:

PL

Pc

Pv

Th
Tfus

Sol. HQO

Tinﬂam

Tautoign

LII-LSI

N/D

N/A

Densidad del liquido, relativa al agua (puo= 1) y a 20 °C de
temperatura.

Densidad del gas, relativa al aire (p..= 1) y a 20 °C de temperatura.

Presion de vapor, a 20°C (excepto casos en los que se indique lo
contrario) y expresado en mm de columna de mercurio (mmHg).

Temperatura de ebullicion, expresada en grados centigrados (°C).
Temperatura de fusién, expresada en grados centigrados (°C).
Solubilidad en agua.

Temperatura de inflamacién o flash, expresada en grados
centigrados (°C).

Temperatura de autoignicién, expresada en grados centigrados (°C).

Limite Inferior de Inflamabilidad — Limite Superior de Inflamabilidad.

No disponible. No se cuenta con los datos referenciados.

No aplicable. Sin consideraciones al respecto.
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: A PL Pc |:>v Tb Tfus Sol. HZO Tinflam Tautoign LIl —-LsI :
Sustancia Estado| Férmula [o/m? | (ka/m] [mmHg] C] C] [O/L] C] C] [% en vol ] Observaciones
. - Muy poco
2,4-dinitroanilina S CeHsN30O4 2 6,3 9,8 57 188 soluble 224 435 N/D En contacto con metales libera H2.
2.4- Insoluble (8 En contacto con metales libera H2.
. S CgH3CIN,O, 2 7 N/D 315 54 194 432 222 |Puede producir combustién sin
dinitroclorobenceno mg/L a 15°C) llama
4.4'-
nitroaminodifenilamin-| S C1oH41N3OsS | N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D  |Acido.
2-sulfénico
. 153
4-nitro-1,3-
) o S CeH7N30, N/D N/D N/D N/D |(descompon| 1 g/L (15°C) N/D >500 N/D
fenilendiamina
e)
4-nitro-2-aminofenol S CsHgN,O3 N/D N/D N/D N/D 145-147 | Poco soluble N/D N/D N/D
) 453 mg/L
4-nitroclorobenceno S CeH,4CINO, N/D 54 0,094 (20°C) 242 82-84 (20°C) 127 N/D N/D
Acido picramico (2- 0.065 /100 mL Explosivo y nocivo. Combustible
amino-4,6-dinitro- | S CeHsN:Os | ND | NID N/D N/D 169 |29 100 240 N/D  [BN exposicion a calor, llamas u
(22-25°C) oxidantes. Potente explosion
fenol) cuando esta humedo.
p-nitroanilina (4- Téxico. Explosivo si se inicia
nitroanilina o 1-amino{ S CoHeN,0, 1 4,8 0,2 Pa 332 148  |0,5g/L (20°C)| 199 510 N/D  [nstantaneamente o se le agrega

4-nitrobenceno)

agua. Posible explosién en polvo:

Clase St3.

Tabla D.1

Materias primas presentes en la fabricacion de colorantes organicos
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D.3. Productos finales

D.3.1. Colorantes solidos

Los colorantes que se comercializan como productos finales destacados con mayor grado
de peligrosidad fueron analizados por el LOM, obteniendo los resultados expuestos en la
Tabla D.4. La interpretacién de los parametros expuestos en la tabla se realiza segun se
describe a continuacion:

HR Humedad relativa de la muestra en %. Aporta una idea de la afinidad del
producto a absorber agua del ambiente.

d Granulometria media del polvo, medida por difraccion laser y expresada
en um. Entre paréntesis figura la proporcion (en tanto por uno) de
particulas de la muestra con diametro inferior o igual al expresado.

TMic Temperatura minima de ignicidon en capa, expresada en °C. Se considera
que existe ignicion de la capa cuando la temperatura de la sustancia es
superior a la del soporte metalico que la sostiene y aporta el calor durante

el ensayo.

TMin Temperatura minima de ignicién en nube, expresada en °C.

CME Concentracion minima explosiva, expresada en g/m°’. Minima
concentracion de la nube que, delante de una fuente de ignicion, produce
llama.

EMI Energia minima de inflamacion, expresada en mJ. Menor energia eléctrica

almacenada en un condensador que, al descargarse, es suficiente para
producir la inflamacion de la nube de polvo.

Kmax. Constante caracteristica del producto., expresada en m-bar/s.

CKmax. Concentracion a la que se obtiene el Maximo Ky, expresada en g/m°.
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St Clase de explosién o grado de severidad de explosién, definido segun la
constante caracteristica. La interpretacion de los valores obtenidos para la
constante caracteristicas se realiza segun la Tabla D.2.
Kimax

[m-bar/s] Clase de explosion Severidad
0 St0 No explosivo.
1-200 St1 Débil.
Fuerte. Requiere sistemas
201-300 St2 . .
especiales de proteccion.
Muy fuerte (detonacion). Sist. de
300 st3 proF. de dificil implementacio’n
debido a la rapidez a la que se
desarrolla la explosion.
TablaD.2 Clases de explosion de polvo, en funcién
de los valores obtenidos para Kax.
S/ indice de sensibilidad a la inflamacién (indice de Pittsburgh). No ha podido

establecerse para ninguna de las muestras ya que se trata de un
parametro que depende de TMIn, CME y de EMI.

SE indice de severidad de la explosién (indice de Pittsburgh). De forma
general, los indices de Pittsburgh han quedado sustituidos por los
parametros que definen la constante caracteristica pueden definirse los
segun la Tabla D.3.

SE Riesgo de explosién
<0,5 Débil

0,5-1,0 Moderado

1,0-2,0 Fuerte
>2,0 Severo

TablaD.3 Clasificacién segun indice de severidad de
Pittsburgh.
IE indice de explosividad (indice de Pittsburgh). Se calcula segun la Ec. D.1 a

partir de los dos parametros anteriores.
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[Ec. D.1]

N/D

N/A

N/

IE=SI-SE

Por presentar dependencia del Sl, no ha podido establecerse el |IE para
ninguna de las muestras analizadas.

No disponible. No se cuenta con los datos referenciados.
No aplicable. Sin consideraciones al respecto.

No presenta ignicién bajo las condiciones de ensayo.

Los estudios realizados por parte del LOM, para cada uno de los productos analizados,
concluyen que:

Acid Brown 75;

1)

2)

3)

No ha presentado ignicién estando disperso en forma de nube cuando la fuente de
ignicion es de baja energia (focos térmicos puntuales, superficies calientes y
descargas eléctricas), a pesar de que si ha producido ignicién estando el producto
depositado en forma de capa sobre una superficie caliente.

Se encuentra relativamente bien cohesionado y dispersa con dificultad de forma
que puede ser el motivo de que no se produjera la ignicion.

Cuando la fuente de ignicién es de elevada energia (ensayos de explosividad en
recipiente cerrado) la explosion se produce con elevadas caracteristicas dinamicas
(St1).

Acid Blue 158, Acid Orange 3y Acid Brown 191:

4)

5)

6)

7)

Las tres muestras inflaman con cualquier tipo de aporte térmico y todas ellas dan
lugar a explosion en forma de polvo.

El Acid Blue 158 puede inertizarse afadiendo nitrégeno al aire hasta alcanzar un
porcentaje de oxigeno del 13,1 % en volumen (para recipientes de gran volumen).

El Acid Brown 191 puede inertizarse anadiendo nitrégeno al aire hasta alcanzar un
porcentaje de oxigeno del 8,2 % en volumen (para recipientes de gran volumen).

El Acid Orange 3 es capaz de soportar explosion incluso en atmoésfera inerte
de nitrogeno. En tales condiciones la severidad de explosion se reduce
sustancialmente respecto a la explosién en atmésfera de aire.
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La denominacién de los colorantes obedece al codigo internacional Index Colour.

Se ha establecido una jerarquia, segun peligrosidad de inflamacién / explosion y por
utilizacion o presencia en el proceso, de forma que se codifican con simbolos (+) las
sustancias mas utilizadas o producidas, utilizandose tres simbolos (+++) para indicar las
sustancias mas peligrosas en materia de explosion.
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Constante caracteristica indices de Pittsburgh
HR d(0,5) TMic TMIn CME EMI

Sustancia Jerarquia
W e | wmy | oeer | orel [ @] [ ) | CKue | St | SI | SE | IE
[m-bar/s] [g/m3] [adim.] |[adim.] |[adim.]| [adim.]
Acid Orange 3 +++ N/D N/D |Funde a 220 440 N/I N/I 133 750 1 - 1,22 -
Acid Brown 75 +++ 4 0,18 330 N/I N/I N/I 33 750 1 - 0,237 -
Acid Brown 191 ++ N/D N/D 340 340 745 N/I 55 500-750 1 - 0,45 -
. 1000-
Acid Blue 158 + N/D N/D 310 410 1400 N/I 76 1250 1 - 0,55 -
Tabla D.4 Productos finales mas destacables, de los obtenidos en la fabricacion de colorantes organicos

Gy

V7
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Destaca especialmente la capacidad del Acid Orange 3, que puede presentar explosion
incluso sin presencia de comburente.

Debido a esta elevada facilidad de explosion, las campafias de fabricacion del producto se
realizan extremando las medidas de seguridad y con especial atencion hacia la
manipulacion del mismo. La organizacién de fabricaciones se condiciona a su
comercializacion, con tal de reducir las campanias y el tiempo de almacenamiento de este
producto.

Ademas, se produce en campafas cada vez mas reducidas y en menor numero, puesto
que a medio plazo se prevé su eliminacién como producto de la planta. Figura en la
presente lista por su comportamiento explosivo ante cualquier fuente de ignicion y sin
requerir presencia de comburente.

Por su parte, el Acid Blue 158 también es un producto que presenta caracteristicas
inflamables exigentes, pero que se emplea en campafias poco significativas.

D.3.2. Mezclas de colorantes sélidos

Algunos colorantes que se obtienen como productos finales, se fabrican mediante mezclas
de colorantes sintetizados de forma independiente. La mezcla se realiza en los nautas y
mezcladores, introduciendo las proporciones requeridas de cada colorante de sintesis para
obtener una mezcla concreta.

El resultado es un colorante sélido en forma de polvo, cuyas caracteristicas en materia de
inflamabilidad y explosiébn no pueden estimarse como el promedio ponderado de las
caracteristicas de sus componentes. Por lo tanto, se trata de productos que deberian ser
caracterizados mediante analisis especificos. Debido a la gran cantidad de mezclas de
colorantes que se realizan y a la variabilidad de caracteristicas que éstos pueden presentar,
no se dispone de la mencionada informacion.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los analisis realizados sobre los colorantes
de sintesis puros, se considerara que éstos configuran un escenario suficientemente
exigente para clasificar la zona con peligro de atmdsfera explosiva pulverulenta y establecer
medidas de prevencion y proteccion al respecto, garantizando el mantenimiento de un
elevado nivel de seguridad para todas las condiciones de trabajo. Ademas, en las mezclas
de colorantes se afiaden “cargas blancas” (sustancias inorganicas: sulfatos calcico o
s6dico) que, por su naturaleza, no tienen comportamiento inflamable significativo y por lo
tanto contribuyen a reducir la peligrosidad de las sustancias puras mediante dilucion. En
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algunos casos, la proporcion de estos inertes puede llegar a configurar el 50% en peso del
producto final.

Como consecuencia, se considera que la caracterizacién de las mezclas de colorantes no
aportaria modificaciones significativas a las conclusiones que puedan obtenerse derivadas
del presente estudio con lo que la realizaciéon del mismo se desarrollara en base a los datos
caracteristicos de los productos de sintesis puros.

D.3.3. Colorantes liquidos

Algunos colorantes se comercializan como liquidos en base acuosa, disolviendo
nuevamente el producto de la filtracion (torta con aproximadamente un 50% de humedad)
en agua y anadiéndole un disolvente organico para su estabilizacion, consistente en evitar
que el colorante precipite.

En todos estos casos el disolvente mayoritario es agua. Es preciso hacer notar que, a
pesar de que la molécula activa de colorante pueda presentar comportamiento explosivo en
fase sdlida, carecera de peligrosidad en materia de explosiones cuando esta disuelta en
agua.

El disolvente organico se adiciona en proporciones siempre inferiores al 40%, de forma que
no aportara cantidades significativas de volatiles que puedan configurar una atmésfera
explosiva en forma de vapor, ya que la presion de vapor de la disolucion sera muy inferior a
la de los disolventes puros.

Segun estas consideraciones, cabe esperar cierto grado (aunque reducido) de peligrosidad
en lo que se refiere a los colorantes liquidos, con lo que seran responsables de la
formacién de atmosferas explosivas y su consecuente area clasificada.

La adicion de los estabilizantes se realiza siempre a temperatura ambiente, en etapas
posteriores a la reaccién en calderas, de forma que la presencia de estos productos queda
restringida a las ultimas etapas del proceso.

Para caracterizar estos disolventes, se relacionan en la Tabla D.5 sus principales
parametros, cuya interpretacion se realiza tal y como se describié para la Tabla D.3.
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H T4 PL Pc Pv Tb Tfus Sol. HZO Tinﬂam Tautoign LIl - LSl
Sustancia Estado Férmula 9 /ma] kg /m3] [mmHg] C] C] (/L] C] [°C] [% en vol]
Butildiglicol
utidigiico L CeHiOs | 0,95 56 | 299Pa | 230 68,1 Miscible 78 225 N/D
(2-(2-butoxietoxi)etanol)
Dietilenglicol
erenglico L CHiOs | 1118 3 <0,01 245 65 Miscible 124 224 16-108
(2,2'-oxidietanol o DEG)
Etanolami
anolamina L CHON | 1018 | 21 04 171 10,5 Miscible 85 385-425 | 55-17
(o monoetanolamina)
Trietanolamina L CeHisON | 1,124 51 N/D 360 212 Miscible 1905 N/D N/D

Tabla D.5 Disolventes organicos empleados para la estabilizacion de colorantes liquidos
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E. Evaluacion del riesgo de explosion

La aplicacion del método analitico para la evaluacién del riesgo debe aportar los resultados
suficientes para determinar la necesidad de aplicar medidas de prevencion y proteccion
contra explosiones (capitulo F del presente anexo).

E.1. Formacién de atmésferas explosivas

Para la determinacion de las zonas susceptibles de formaciéon de atmadsferas explosivas se
han realizado estudios de fuentes de escape y clasificacion de zonas. Los citados estudios
permiten:

1) Realizacién de planos de clasificacion de areas con posible presencia de
atmosferas explosivas.

2) Caracterizacion de las medidas de prevencion y proteccion, en cuanto a las
exigencias técnicas asociadas a estas medidas para equipos e instalaciones.

En el desarrollo de estos estudios se ha partido de identificar las posibles fuentes de
escape de sustancias inflamables y su naturaleza (véase capitulo D); a continuacion se ha
determinado la extension de las correspondientes areas clasificadas, de acuerdo con las
normas UNE 60079-10 [4] y UNE 50281-3 [6].

El estudio de clasificacion de zonas para las instalaciones se adjunta en el Anexo 2, con el
titulo EXPLOTASA. Fabricacion de colorantes organicos. Estudio de clasificacion de zonas
con riesgo de generacion de atmosferas explosivas. Lista de sustancias inflamables y
fuentes de escape (UNE 60079-10 y UNE 50281-3), realizado en su revision 2 a fecha
19/01/06.

Los planos de clasificacion de zonas con riesgo de formacion de atmdsferas explosivas se
adjuntan en el Anexo 3.
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E.2. Determinacién de las fuentes de ignicién

La norma europea EN 1127-1 [7] establece trece tipos de fuentes de ignicion efectivas, a
considerar para la evaluacién del riesgo en atmésferas explosivas. A continuacion se
analiza la posibilidad de existencia de cada una de estas fuentes de ignicién para las
instalaciones.

E.2.1. Superficies calientes (S)
A) Liquido, gas o vapor

El contacto con superficies calientes representa una de las fuentes de ignicién con
probabilidad mas alta de producirse de una forma efectiva. Se analizaran las temperaturas
mas altas de las que se someten las sustancias que intervienen en la instalacion,
comparandolas con la minima temperatura de autoignicién que éstas presenten.

Se tomara como criterio de seguridad para la realizacion del analisis, que incluso en caso
de disfuncionamientos raros, la temperatura de todas las superficies de los aparatos,
sistemas de proteccion y componentes que puedan estar en contacto con las atmésferas
explosivas, no deben sobrepasr el 80% de la temperatura minima de ignicién del gas o del
liquido combustible.

Tal y como se explica en el capitulo D, de entre las sustancias implicadas en el
funcionamiento de la unidad, las Unicas sustancias liquidas inflamables son los disolventes
organicos que se utilizan en los colorantes liquidos, para su estabilizacién. Entre estas
sustancias, la temperatura de autoignicién mas baja es la del dietilenglicol, de 224 °C, con
lo que el limite de temperatura por debajo el que debe considerarse funcionamiento seguro
sera de 179,2 °C.

Los disolventes de estabilizacion Unicamente estaran presentes en las etapas finales del
proceso, cuando el disolvente se vaya a comercializar en forma liquida; estos disolventes
no se encuentran presentes ni en las etapas de sintesis (tinas y calderas) ni en los
secaderos de sustancias solidas, de forma que no estan directamente relacionados con las
operaciones que presentan mayores temperaturas.

Los equipos en los que se cuenta con presencia de disolventes organicos de estabilizacion
operan a temperatura ambiente: depdsito almacén de colorante liquido, bombas de carga
de colorante liquido y cargadero de camiones cisterna para expedicién del colorante liquido.
Por tanto puede considerarse que en ninguna de las operaciones de la instalacion en las
que se cuenta con presencia de disolventes de estabilizacion se alcanza la temperatura de




[Ec. E.1]

[Ec. E.2]
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considerada como limite térmico seguro en lo que se refiere a la posible igniciéon por
superficies calientes.

B) Polvo

Tal y como se ha realizado para las atmdsferas liquidas, se determina un factor de
reduccion de la temperatura minima por la que las sustancias implicadas aportan
autoignicion, que en el caso de atmésferas pulvurentas seran la TMic y la TMIn.

Para garantizar las condiciones seguras, se analizaran los puntos conflictivos en los que la
temperatura sea mas elevada. Incluso en disfuncionamientos raros, la temperatura de
todas las superficies que puedan ponerse en contacto con las nubes o capas de polvo, no
deben sobrepasar los criterios de seguridad expuestos en la Tabla E.1.

Condicion de seguridad por

Situacion del polvo . .
superficies calientes

Nube T < TMlpye - 2/3
Capa T < TMlggpa — 75 °C
Tabla E.1 Atmosferas explosivas de naturaleza pulverulenta:

condiciones de seguridad segun EN 1127-1

Donde:

T Temperatura maxima a la que opera el equipo o instalacién responsable de la
posible fuente de ignicién por superficie caliente.

En el chequeo de puntos calientes, esta temperatura debe satisfacer las
condiciones expuestas en la Tabla E.1, contemplando todas las superficies
que pueden ponerse en contacto con la nube o capa de polvo.

TMI upe Temperatura minima de inflamacion a partir de la que la nube de polvo
empieza a arder, sin mas fuente de ignicion que la propia temperatura.

TMIcapa Temperatura minima de inflamacion a partir de la que la capa de polvo
empieza a arder, sin mas fuente de ignicion que la propia temperatura. La
capa de polvo puede arder sin presencia aparente de llama; en este caso la
temperatura de la capa de polvo ascendera por encima de la temperatura de
la superficie caliente.
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La norma EN 1127-1 [7] contempla la variacién del margen de seguridad determinado en la
Ec. E.2, cuando la capa de polvo que pueda acumularse sobre la superficie caliente cuente
con espesores superiores a los 5 mm. Debido a la realizacion de tareas de lavado por parte
de los operarios de planta reguladas por procedimientos de trabajo, para la realizacion del
estudio no se considerara la posible acumulacion de capas de grueso mayor.

Segun el capitulo D, existen varias sustancias soélidas que podrian generar atmosferas
explosivas pulverulentas, tanto en lo que se refiere a materias primas como productos
finales. En el mencionado capitulo se han contemplado las sustancias que presentan
mayores riesgos de explosion.

Se trata en todos los casos de productos presentes en forma de polvo fino, en la carga de
materias primas a tinas y calderas y en la zona de secados, mezcla, molienda y envasado
en lo que se refiere a los productos finales. En los filtros prensa y de clarificacion el
producto sdlido tiene un elevado contenido de humedad (aproximadamente del 50%) de
forma que su dispersion en forma de nube no es posible, con lo que se reduce a niveles
menospreciables la peligrosidad de explosion en estas operaciones.

Productos finales.- Mediante los analisis del LOM expuestos en la Tabla D.4, se ha
comprobado que la sustancia que presenta una menor TMin es el Acid Brown 191 (340 °C)
y una menor una menor TIMc el Acid Blue 158 (310 °C). En aplicacion de las condiciones
de seguridad expuestas en la Tabla E.1, las temperaturas maximas admisibles en los
equipos seran 226,7 °C y 235 °C, para nube y capa, respectivamente.

Las fuentes de ignicion por contacto con superficies calientes deben localizarse en las
zonas expuestas a temperatura elevada. Se destacan los siguientes puntos donde se
alcanzan mayores temperaturas:

a) En tinas y calderas la maxima temperatura de operacién que puede alcanzarse es
en todos los casos inferior a los 150 °C: la maxima temperatura prevista es de 120
°C y unicamente se llega a este valor durante las reacciones de condensacién de
dos compuestos monoazoicos. El resto de reacciones se realizan a temperaturas
entre 0 y 20 °C, llegando en algun caso a asumir temperaturas de 80-100 °C
(reacciones de metalizacion, condensacion con dinitroestilbendisulfénico, oxidacion
y reduccion). En estos casos el calentamiento se consigue mediante la introduccion
de vapor, que es borboteado en la masa reaccionante.

b) Los secadores agitados a vacio también son calentados por intercambio con vapor,
pero en este caso se trata de contacto indirecto ya que el vapor circula por un
serpentin situado en el interior del secador. La temperatura maxima de trabajo es
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d)

de 105-110 °C y se encuentra estrictamente controlada mediante el sistema de
control automatizado.

Tanto el secador spin-flash como el secador atomizador funcionan por intercambio
térmico con aire caliente, que proviene en ambos casos de una camara de
quemador de gas natural. Los parametros de operacion son idénticos en ambos
casos: el aire se introduce a la camara de secado a una temperatura maxima de
250 °C y la salida del producto seco se produce a alrededor de los 105 °C. Debido
al elevado grado de peligrosidad en la operacién de ambos equipos, los parametros
de presion y temperatura se controlan mediante enclavamientos electrénicos, que
interrumpen la alimentacion de aire caliente en caso de superarse estos limites de
temperatura.

En los quemadores de gas natural para el calentamiento del aire de los secadores
atomizador y spin-flash es donde se alcanza mayor temperatura de la instalacion:
se cuenta con llama cerrada en camaras debidamente protegidas del exterior,
obteniéndose a la salida un aire que entrara en contacto con el producto sélido a
unos 250 °C. Los quemadores se encuentran en zonas en la que se registrara
presencia de sustancias inflamables con probabilidad baja o nula (zona no
clasificada o Zona 22), trasiegan aire (captado directamente del exterior del
pabellén) y estan debidamente calorifugados respecto el exterior, de forma que se
puede garantizar que se trata de una operacion segura y que no representara una
fuente de ignicién efectiva por superficies calientes.

Para contemplar el posible calentamiento de superficies mediante la circulacion de
gases calientes que intervienen en la instalacién, debe considerarse que las
aspiraciones de gases de sintesis y aire de secado hacia los lavadores de gases y
filtros de mangas se realizan a temperaturas siempre inferiores a los 200°C segun
las consideraciones expuestas en los anteriores apartados. A pesar que el aire de
los secadores se introduce a la camara de secado a unos 250 °C se ha considerado
una reduccion minima de temperatura de 50 °C como consecuencia del intercambio
con el producto a secar.

El resto de operaciones de la instalacion se realizan a temperatura ambiente o ligeramente
calentada, con temperaturas siempre inferiores a 50 °C.

Las temperaturas que se consiguen en las operaciones donde las sustancias se
encuentran en estado sélido estan siempre por debajo de los margenes de seguridad
determinados a partir de las TMIn y TMIc, siendo los puntos donde puede alcanzarse una
mayor temperatura en los secadores spin-flash y atomizador. En estos casos el
calentamiento se consigue con aire, que es alimentado a la camara de secado a unos 250
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°C, de forma que seria posible la ignicion de los soélidos si éstos no contaran con elevado
grado de humedad al que se introducen en las operaciones de secado (minimo aproximado
de 50%, cuando no se introducen directamente en forma de pasta humeda, como es el
caso del secador atomizador). Durante el proceso de secado el colorante va reduciendo su
contenido en agua y el aire de secado se enfria. A la salida el sélido permite su dispersion
en forma de nube, pero entonces el aire ya no cuenta con suficiente temperatura para
representar una fuente de ignicién efectiva.

Materias primas.- Algunas de las materias primas presentan comportamiento explosivo
con temperaturas cercanas a los 140 °C (2,4-dinitroclorobenceno) y el acido picramico tiene
una temperatura de autoignicion de 240 °C.

Debido a la exigencia de sus caracteristicas, la carga de productos soélidos a calderas y
tinas se realiza a temperatura ambiente y el calentamiento del medio de reaccién se
produce cuando se observa que la dispersién de polvo es inexistente y la disolucion del
mismo totalmente completada.

Por otra parte debe considerarse que la temperatura maxima que se alcanza en estos
equipos es de 120 °C, y soélo se consigue este valor durante la condensacion de dos
monoazoicos, realizandose todas las otras reacciones por debajo de los 100 °C.

Conclusion.- Puede considerarse que la planta se encuentra dentro del criterio de
seguridad determinado en la Tabla E.1, tanto en lo que se refiere a las materias primas
como en los productos finales.

Adicionalmente, se estableceran medidas de seguridad especificas para las operaciones
de carga y descarga de productos sélidos: operaciones de control visual y limpieza (por
parte de los operarios) con tal de garantizar que no se acumulan cantidades de sélido
suficientes para permitir la formacion de atmdésferas explosivas pulverulentas.

C) Consideraciones generales sobre las emisiones al exterior de equipos

Obedeciendo a los criterios técnicos de aislamiento exterior de equipos y tuberias, los
equipos con temperaturas de operacion en caliente, se encuentran aislados para proteccion
personal y para conservacion de calor, por lo que no deben alcanzar temperaturas
superficiales superiores a 65°C. De esta forma también se asegura que en caso de una
posible fuga de sustancia inflamable al exterior en condiciones normales de operacion, ésta
no encontrara una superficie con temperatura superior a los limites seguros determinados
por la Tabla E.1.

No puede olvidarse la posibilidad de superficie caliente en aparatos, sistemas de proteccion
y componentes que conviertan la energia mecanica en calor: partes moviles de
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rodamientos, pasos de ejes, prensaestopas, etc. Los protocolos de mantenimiento y las
inspecciones regulares del personal responsable de la instalacion permiten un control
continuado de estos puntos, garantizando las correctas condiciones de lubricacién, que
evitan el calentamiento por friccion de partes mecanicas (ver apartado E.2.3).

E.2.2. Llamas y gases calientes, incluyendo particulas calientes (G)

Las llamas y los productos de la combustion (gases calientes y, en el caso de llamas de
particulas solidas o conteniendo hollin, también particulas sdlidas incandescentes) pueden
producir la ignicion de una atmadsfera explosiva, figurando entre las fuentes de ignicion mas
efectivas.

Por este motivo, segun la EN 1127-1 [7], deben excluirse totalmente en las areas de riesgo
de las zonas 0 y 20 las llamas desnudas y los gases calientes. Los dispositivos con llama
(por ejemplo sistemas de calefaccion) son admisibles uUnicamente si cumplen los
requerimientos descritos a continuacion:

1) La llama se encuentra confinada de manera segura y las temperaturas exteriores no
son susceptibles de generar una fuente de ignicién por superficie caliente (véase el
apartado anterior).

2) El equipo garantiza que no se producira la propagacion de la llama en la zona
peligrosa y que la envolvente es suficientemente resistente al efecto de las llamas.

En las zonas 1, 2, 21 y 22 sdlo podran tolerarse las llamas abiertas siempre que se hayan
aplicado medidas de proteccion adecuadas (aplicacion de las medidas de aislamiento o
interrupcion de la explosién o “desconexion”: dispositivos para gases, vapores y nieblas,
polvos o mezclas hibridas, segun el caso). Se pueden introducir gases calientes si se
garantiza que no se alcanzara la minima temperatura de ignicion de la atmdsfera explosiva.

En la unidad de analisis existen dos equipos que operan en llama confinada y se
encuentran cercanos de zonas clasificadas: se trata de los dos quemadores de gas natural
que permiten el calentamiento del aire utilizado en los secadores spin-flash y atomizador.
En ambos casos, los quemadores se encuentran cercanos a la zona clasificada 22 del
exterior de las camaras de secado de los respectivos secadores.

Los quemadores tienen la llama confinada y las temperaturas exteriores quedan reguladas
por la consideraciéon mencionada en la parte C del apartado anterior. Mediante esta
especificacion se garantiza que la temperatura mas elevada que se alcanzara al exterior de
las camaras de los quemadores sera de 65 °C. Como consecuencia y a pesar que no se
trate de zona clasificada, se concluye que la proximidad de los quemadores de gas natural
a una zona clasificada no conlleva un riesgo especial de fuente de ignicion.
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Tampoco se registra ningun tipo de emisién de gases calientes puesto las aspiraciones de
gases de sintesis a lavadores de gases (blancos y nitrosos) y de las aspiraciones de
molinos y secaderos a filtros de mangas o lavador de gases (en el caso del secador
atomizador y nautas). Asimismo y como ya se ha mencionado anteriormente, estos gases
se encuentran a temperaturas siempre inferiores a los 200°C segun las consideraciones
expuestas en el apartado E.2.1. En el resto de la instalacién no se cuenta con gases
calientes ya que las temperaturas de trabajo son reducidas.

En lo que respecta a las particulas sélidas incandescentes, debe considerarse que estan
totalmente excluidas de zona 0 y 20 y solo pueden estar presentes en zona 1, 2, 21y 22 en
caso que se apliquen las medidas preventivas adecuadas (dispositivos para-chispas). Se
hace referencia de forma mas extensa en el apartado siguiente (chispas de origen
mecanico). En aplicacion de estos principios, las llamas debidas a realizacién de trabajos
especiales (por ejemplo procesos de soldadura, oxicorte, uso de radiales, etc.) se controlan
mediante la aplicacién de medidas organizativas (permisos de trabajo en caliente).

Las llamas producidas por la actividad de fumadores, quedan estrictamente reguladas por
parte del Real Decreto 28/2005 por el que no se permite fumar en la totalidad del complejo.
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E.2.3. Chispas de origen mecanico (CH)

Las operaciones de friccion, choque y abrasion pueden desprender particulas de los
materiales solidos y calentarse debido a la energia disipada en el proceso de separacion
hasta el punto de configurar una fuente de ignicion efectiva.

Debido a la antigliedad de los equipos que componen la instalacion, ninguno de ellos
cuenta con los requisitos y sistemas de proteccion establecidos en el Anexo B del RD
681/2003 [27].

En virtud del plazo de los criterios de adecuacion al mencionado Real Decreto, fijado en su
disposicién adicional unica, los equipos de trabajo destinados a ser utilizados en lugares en
los que puedan formarse atmésferas explosivas, que ya se estuvieran utilizando antes del
30 de junio de 2003 (entrada en vigor del Real Decreto) no deben cumplir con lo fijado en el
Anexo B del mismo. Pero esto no exime del riesgo que puedan conllevar los mencionados
equipos, sobretodo teniendo en cuenta que para muchos de ellos se ha superado el
periodo de obsolescencia.

Para evaluar el riesgo de ignicién de las atmdsferas explosivas que puedan aportar los
equipos mecanicos implicados en el funcionamiento de la instalaciéon, se ha aplicado una
lista de chequeo de los puntos criticos o conflictivos, caracteristicos de cada tipo de
aparatos.

Se han verificado las condiciones de protecciéon contra chispas que presentan los equipos
mecanicos situados en las zonas clasificadas como 0 y 1. Estas condiciones se resumen
en las tablas de las paginas siguientes.

Debe considerarse que, a pesar de la que la mayoria de zonas clasificadas son zonas 2,
también se han analizado los equipos mecanicos que puedan tener zonas 0 y 1 en su
interior, debido a que la sustancia que manipulan conlleve este tipo de clasificacion y que,
por la configuraciéon del propio equipo, puedan producir chispas de origen mecanico (por
ejemplo agitadores).

No se cuenta con bombas emplazadas en zonas 0, 1, 20 6 21.
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Anexo 1: Desarrollo del caso préctico (DPCE)

Agitadores de: Tinas y calderas Grupos 1,2, 3,4,5y 6

Zona / producto Probabilidad
codiao IP Probabilidad de fuente de Nivel de
odigo
Tipo de Clase de i g Fuente de ignicién Causas de fuente de Medidas de prevencién ignicién riesgo de
minimo
zona temperatura . ignicion (después de  explosién
de equipo ]
medidas)
Punto caliente en el eje anado o] bloquep de c Existe S|§t_ema dt_a’epgrase, que B
cojinetes del eje se verifica periédicamente
Chispa Caida de objeto metdlico C Acoplamiento y eje protegidos B
Chispa por contacto Contacto de palas y Verificacion de buen
pa por envolvente por rotura o B funcionamiento y deteccién de A 0
metalico . . . .
deformacion de palas / eje. vibraciones
20+21 T160°C IP6x Verificacién o alineacioén
Chispa mecanica Rotura del acoplamiento B después de cada operacion de A 0
mantenimiento
Deteccion de vibraciones.
Calentamiento / chispas Vibraciones C Alineacion y lubricacion B 3
controladas
Chlspa_s / puntos Corrientes vagabundas B Toma de tierra de tqdas las A 0
calientes partes del equipo

La sustancia inflamable a considerar son los sélidos organicos cargados en tinas y calderas (en el momento de la carga se produce nube de polvo en el
volumen libre interior. Con la adopcion de medidas de prevencién se consigue reducir la probabilidad de fuente de ignicion de forma que se obtiene un
nivel de riesgo de explosion maximo para las diferentes fuentes de ignicion analizadas, con valor de 3 (se requieren medidas de prevencion y

proteccioén).

Tabla E.2.a

gy

Lista de comprobacion de fuentes de ignicion por chispas de origen mecanico: agitadores
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Agitador del depésito almacén de colorante liquido

Zona / producto Probabilidad
Probabilidad de fuente de Nivel de
Tipo de Clase de Grupo de Fuente de ignicién Causas de fuente de Medidas de prevencién ignicién riesgo de
zona temperatura gas ignicion (después de  explosion
medidas)
Punto caliente en el eje anado o] bloquep de c Existe S|§t_ema dt_a’epgrase, que B 3
cojinetes del eje se verifica periédicamente
Chispa Caida de objeto metalico B Acc_)plam|ento y eje protegidos A 0
Sistema totalmente cerrado
: Contacto de palas y Verificacion de buen
Chispa por pontacto envolvente por rotura o B funcionamiento y deteccion de A 0
metalico i . . .
. deformacion de palas / eje. vibraciones
0+2 T3 17? [*] Verificacién o alineacion
Chispa mecanica Rotura del acoplamiento B después de cada operacién de A 0
mantenimiento
Deteccion de vibraciones.
Calentamiento / chispas Vibraciones C Alineacién y lubricacion B 3
controladas
Ch|spa_s / puntos Corrientes vagabundas B Toma de tierra de tqdas las A 0
calientes partes del equipo

La sustancia inflamable a considerar son los vapores producidos por los disolventes de estabilizacion del colorante liquido. Se consideran las

caracteristicas del dietilenglicol por aportar un mayor nivel de proteccion.

Con la adopcién de medidas de prevencién se consigue reducir la probabilidad de fuente de ignicion de forma que se obtiene un nivel de riesgo de
explosion maximo para las diferentes fuentes de ignicion estudiadas, con valor de 3 (se requieren medidas de prevencion y proteccion).

[*] Véanse anotaciones en el estudio de clasificacion de zonas (Anexo 2).

Tabla E.2.b Lista de comprobacion de fuentes de ignicion por chispas de origen mecanico: agitadores (continuacion)
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Ventilador de colas de camara de secado (secador atomizador)

Zona / producto
Probabilidad de

Cédigo Probabilidad fuente de Nivel de
Tipo de Clase de P Fuente de ignicion Causas de fuente de Medidas de prevencién ignicion riesgo de
zona temperatur  minimo ignicion (después de explosién
a de medidas)
equipo
Punto caliente en el eje Gripado o bloquep de cojinetes C Existe S|s.t.ema d.e’engrase, que se B 5
del eje verifica periédicamente
Electricidad estatica Correa de transmision C Correa de material anti-estatico B 2
Chispa Caida de objeto metalico C Acoplamlento,. palas y eje B 2
protegidos
20+22 T220°C IP5 Chispa por contacto Contac;?r((j)?urr)zlgz yaelg\slo(lvente o Materiales anti-chispas / Controles B 2
X metalico p e P periédicos de vibraciones y visuales
deformacién de envolvente
L Verificacion y alineacion después de
. - Deformacion / rotura de palas. S o
Chispa mecanica e - C cada operacion de mantenimiento. B 2
Introduccién de objetos .
Protecciones
Calentamiento / chispas Vibraciones C Deteccion de vibraciones B 2
Chispas / puntos calientes Corrientes vagabundas C Toma de tleggl i%;?g:s las partes B 2

La sustancia inflamable sera el colorante organico segun campafa de fabricacion; las caracteristicas de los colorantes mas representativos se
relacionan en el capitulo D.

Con la adopcion de medidas de prevencion se consigue reducir la probabilidad de fuente de ignicion de un Nivel C (fuente de ignicién que puede
aparecer en caso de disfuncion) a Nivel B (fuente de ignicion que puede aparecer en caso de disfuncion rara, situacion no previsible). De esta forma el
nivel de riesgo de explosion es 2 (bajo, aceptable).

Tabla E.3 Lista de comprobacion de fuentes de ignicion por chispas de origen mecanico: ventiladores

gy

&



Metodologia de andlisis sobre la proteccion de los riesgos derivados de atmésferas explosivas. Caso practico Pag. 49

Bombas cargadero de camiones cisterna para expedicién de colorantes liquidos

Zona / producto Probabilidad de
Probabilidad fuente de Nivel de
Tipo de Clasede Grupo Fuente de ignicién Causas de fuente de Medidas de prevencion ignicion riesgo de
zona temp. de gas ignicion (después de explosién
medidas)
Punto caliente en el eje Gr|pafio o] bquuep de c Existe S|§t.ema d(.e’erjgrase, que se B
cojinetes del eje verifica periédicamente
Chispa Caida de objeto metalico C Acoplamiento y eje protegidos B
Materiales anti-chispas /
Chispa por _contacto Proteccion del acoplamiento c Verificacion o allneac[qn después B 2
. metalico de cada operacién de
0+2 T3 1?2 [ mantenimiento
Verificacion o alineacion después
Chispa mecanica Rotura del acoplamiento C de cada operacion de B 2
mantenimiento
Calentamiento / chispas Vibraciones C Deteccion de vibraciones
Chispas / puntos calientes Corrientes vagabundas C Toma de t|e;r2| (::Zlg?s:s las partes

La sustancia inflamable sera el disolvente de estabilizacion que se adiciona a los colorantes liquidos para evitar que éstos precipiten. Se consideran las
caracteristicas del dietilenglicol, por ser el mas volatil de los disolventes usados y presentar las caracteristicas de proteccion contra explosiones mas
exigentes.

Con la adopcion de medidas de prevencion se consigue reducir la probabilidad de fuente de ignicion de un Nivel C (fuente de ignicién que puede
aparecer en caso de disfuncion) a Nivel B (fuente de ignicién que puede aparecer en caso de disfuncion rara, situacion no previsible). De esta forma el
nivel de riesgo de explosion es 2 (bajo, aceptable).

[*] Véanse anotaciones en el estudio de clasificacién de zonas (Anexo 2).

Tabla E.4 Lista de comprobacion de fuentes de ignicion por chispas de origen mecanico: bombas
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Anexo 1: Desarrollo del caso préctico (DPCE)

Tornillos sinfines de agitacion a nautas y mezcladores horizontales

Zona / producto

Probabilidad de

Codiao IP Probabilidad fuente de Nivel de
o6digo
Tipo de Clase de . g d Fuente de ignicion Causas de fuente de Medidas de prevencién ignicion riesgo de
minimo de
zona temperatura . ignicion (después de explosion
equipo .
medidas)
Punto caliente en el eje Gr|pafio o] bquuep de c Existe S|§t.ema d(.e’erjgrase, que se B
cojinetes del eje verifica periédicamente
Chispa Caida de objeto metalico C Acoplamiento y eje protegidos B
Materiales anti-chispas /
Chispa por _contacto Proteccion del acoplamiento c Verificacion o allneac[qn después B 2
metalico de cada operacién de
20+22 T220°C IP5x mantenimiento
Verificacion o alineacion después
Chispa mecanica Rotura del acoplamiento C de cada operacion de B 2
mantenimiento
Calentamiento / chispas Vibraciones C Deteccion de vibraciones
Chispas / puntos calientes Corrientes vagabundas C Toma de tierra de todas las partes

del equipo

La sustancia inflamable sera el colorante organico segun campafa de fabricacion; las caracteristicas de los colorantes mas representativos se

relacionan en el capitulo D.

Con la adopcion de medidas de prevenciéon se consigue reducir la probabilidad de fuente de ignicion de un Nivel C (fuente de ignicién que puede
aparecer en caso de disfuncion) a Nivel B (fuente de ignicion que puede aparecer en caso de disfuncion rara, situacion no previsible). De esta forma el

nivel de riesgo de explosion es 2 (bajo, aceptable).

Tabla E.5.a

Lista de comprobacion de fuentes de ignicion por chispas de origen mecanico: otros equipos
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Tornillo sinfin alimentaciéon a camara de secado de spin-flash

Zona / producto

Probabilidad de

Codiao IP Probabilidad fuente de Nivel de
o6digo
Tipo de Clase de . g d Fuente de ignicion Causas de fuente de Medidas de prevencién ignicion riesgo de
minimo de
zona temperatura . ignicion (después de explosion
equipo .
medidas)
Punto caliente en el eje Gr|pafio o] bquuep de c Existe S|§t.ema d.e’erjgrase, que se B
cojinetes del eje verifica periédicamente
Chispa Caida de objeto metalico C Acoplamiento y eje protegidos B
Materiales anti-chispas /
Chispa por _contacto Proteccion del acoplamiento c Verificacion o allneac[qn después B 2
metalico de cada operacién de
21+22 T220°C IP6x mantenimiento
Verificacion o alineacion después
Chispa mecanica Rotura del acoplamiento C de cada operacion de B 2
mantenimiento
Calentamiento / chispas Vibraciones C Deteccion de vibraciones
Chispas / puntos calientes Corrientes vagabundas C Toma de tierra de todas las partes

del equipo

La sustancia inflamable sera el colorante organico segun campafa de fabricacion; las caracteristicas de los colorantes mas representativos se

relacionan en el capitulo D.

Con la adopcion de medidas de prevenciéon se consigue reducir la probabilidad de fuente de ignicion de un Nivel C (fuente de ignicién que puede
aparecer en caso de disfuncion) a Nivel B (fuente de ignicion que puede aparecer en caso de disfuncion rara, situacion no previsible). De esta forma el

nivel de riesgo de explosion es 2 (bajo, aceptable).

Tabla E.5.b

Lista de comprobacion de fuentes de ignicion por chispas de origen mecanico: otros equipos (cont.).



Pag. 52

Anexo 1: Desarrollo del caso préctico (DPCE)

Tamiz vibrante de camara de secado a silo (secador atomizador)

Zona / producto

Probabilidad de

cédiao IP Probabilidad fuente de Nivel de
o6digo
Tipo de Clase de . g d Fuente de ignicion Causas de fuente de Medidas de prevencién ignicion riesgo de
minimo de
zona temperatura . ignicion (después de explosion
equipo .
medidas)
Punto caliente en los Rozamiento en anclajes / Sujeciones de goma en anclajes /
anclajes y ejes de Gripado o bloqueo de C Existe sistema de engrase, que se B 2
vibracion cojinetes del eje verifica periédicamente
Chispa Caida de objeto metalico C Acoplamiento y eje protegidos B 2
Materiales anti-chispas /
Chispa por _contacto Proteccion del acoplamiento C Verificacion o allneac[gn después B 2
20+22 T220°C IP5x metalico de cada operacion de
mantenimiento
Verificacion o alineacion después
Chispa mecanica Rotura del acoplamiento C de cada operacioén de B 2
mantenimiento
Calentamiento / chispas Vibraciones C Deteccion de vibraciones
Chispas / puntos calientes Corrientes vagabundas C Toma de tierra de todas las partes

del equipo

La sustancia inflamable sera el colorante organico segun campafa de fabricacion; las caracteristicas de los colorantes mas representativos se

relacionan en el capitulo D.

Con la adopcién de medidas de prevencién se consigue reducir la probabilidad de fuente de ignicién de un Nivel C (fuente de ignicidon que puede
aparecer en caso de disfuncion) a Nivel B (fuente de ignicidon que puede aparecer en caso de disfuncion rara, situacion no previsible). De esta forma el

nivel de riesgo de explosion es 2 (bajo, aceptable).

Tabla E.5.c Lista de comprobacion de fuentes de ignicion por chispas de origen mecanico: otros equipos (cont.).
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E.2.4. Material eléctrico (E)

El material eléctrico puede producir chispas eléctricas y superficies calientes, que
constituyen fuentes de ignicion. Como medidas de prevencion y proteccion debe
garantizarse que los materiales eléctricos han sido disefiados, construidos, instalados y se
realizan las operaciones de mantenimiento, conforme las normas europeas y marco
legislativo estatal correspondiente.

Se dispone del documento de acreditacion de puesta en servicio de la instalacion de baja
tension, emitido por la Entidad Colaboradora de la Administracion y la certificacion del
técnico competente director de la obra, por la que se acredita que las instalaciones
eléctricas de la unidad (incluyendo la instrumentaciéon) cumplen con lo dispuesto en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, aplicable en el momento de su
implementacion.

Los mencionados documentos son:

1) Certificado de direccion de obra de instalacion eléctrica de baja tension emitida por el
técnico competente Manuel Azafa Diaz, ingeniero industrial colegiado numero 666
del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental.

El certificado cuenta con visado del colegio numero 011369 y fecha 17 de diciembre
de 2000. Este documento certifica que la instalacion cumple con el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension Real Decreto 2413/1973 de 20 de septiembre y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.

2) Acreditacion de Puesta en Servicio emitida por la oficina territorial de Huelva de la
Junta de Andalucia de 11 de setiembre de 2001, con registro de salida 3869 de 19 de
marzo de 2001 (Expediente niumero 01-BT-A-2000-888).

Mediante la citada documentacion se garantiza que la probabilidad de presencia de un
punto de ignicién por parte de la instalacién y el material eléctrico se ajusta a las
condiciones exigibles por la normativa vigente, y el nivel de riesgo asociado es como
maximo 2 (riesgo bajo, mejorar si es rentable).

E.2.5. Corrientes eléctricas parasitas, proteccion contra corrosion catédica
(CC)

En la unidad analizada no se registra la posible presencia de este tipo de fuente de ignicion
por no contar con proteccién catédica y encontrarse todos los equipos eléctricos
conectados con toma a tierra.
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También se encuentran conectadas a tierra todas las instalaciones por las que circulan
liquidos y gases, tanto en lo que se refiere a tuberias, bridas y valvulas; de esta forma se
consigue descargar estos elementos conductores, susceptibles de acumular carga como
consecuencia de la circulacién de fluidos por su interior.

Unicamente se cuenta con proteccion catédica en la instalacién de agua contra incendios
que, se encuentra enterrada. Ademas, circula una corriente muy reducida, de forma que no
se prevén corrientes parasitas que provengan de este sistema de proteccién de las
tuberias.

E.2.6. Electricidad estatica (EE)

Se pueden producir descargas de electricidad estatica con capacidad de ignicion si se dan
determinadas condiciones. En condiciones operativas habituales pueden producirse
descargas en las formas siguientes:

a) Descargas de chispas: pueden producirse por la carga de partes conductoras
cargadas y aisladas (no conectadas a tierra). Para evitarlo todos los equipos de la
planta presentan continuidad eléctrica a tierra.

b) Descargas en penacho: pueden producirse en las partes cargadas de material no
conductor, entre las que figuran la mayoria de las materias plasticas. También
pueden producirse en procesos de separacion rapida (peliculas en movimiento sobre
rodillos, correas de transmision, etc.). Seran fuente de ignicion de casi todas las
atmoésferas explosivas de gases y vapores, asi como de polvos altamente
inflamables. Por la naturaleza de los procesos involucrados y sustancias
manipuladas, en la unidad analizada no se prevé la existencia de este tipo de
penachos.

La transmision de movimiento a los agitadores de los diferentes grupos de tinas y
calderas de realiza mediante correas de transmision de material adecuado y provisto
de conexiones a tierra de los ejes, para facilitar las descargas.

c) Descargas en haces deslizantes: pueden producirse en procesos de separacion muy
rapidos entre una superficie metalica y una pelicula aislante. Durante la separacion se
establece un campo paralelo muy intenso entre la pelicula y la superficie del metal, de
tal forma que cuando aparece la primera descarga el medio se ioniza fuertemente,
haciéndose conductor y favoreciendo la propagacion de la descarga. En la planta no
se efectuan operaciones de este tipo.

d) Descargas en conos de vertido de materiales a granel y descargas en nube. En la
unidad analizada no se manipulan sustancias solidas produciendo descargas de
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materiales a granel y en nube. Las descargas de materias sdlidas se realizan con
especial atencién en la carga y descarga de sacos o bidones, evitando en todo
momento la caida subita de materiales a granel.

Para evitar la ignicién por descargas electrostaticas y en cumplimiento de la normativa
vigente, todos los equipos de la planta presentan conexion equipotencial de las partes
conductoras y continuidad eléctrica a tierra.

E.2.7. Rayos (R)

La descarga del rayo supone una fuente de ignicion totalmente efectiva para cualquier
atmésfera explosiva. Debe considerarse también la posibilidad de ignicion debido a las altas
temperaturas o corrientes secundarias, consecuencia de la descarga.

Con tal de intentar evitar estos efectos, la totalidad del complejo industrial se encuentra
protegida con diferentes instalaciones pararrayos, distribuidas uniformemente en los puntos
mas altos de las mismas y en toda la extensién del complejo. La instalacion del pararrayos
se realiz6é segun las normas UNE 21185 [20] y 21186 [21].

Toda la instalacion queda incluida en el radio de accion de los dispositivos pararrayos con
lo que el riesgo de presencia de fuente de ignicion debera considerarse con el valor 2
(fuente de ignicion que puede aparecer en caso de disfuncion).

E.2.8. Campos electromagnéticos: ondas de 10* a 3-10"? Hz. (CE)

Las ondas electromagnéticas comprendidas en el espectro entre 10* a 3:10" Hz. son
utilizadas en sistemas de alta frecuencia, también denominados sistemas de
radiofrecuencia (RF). Estos sistemas emiten ondas y todas las partes conductoras situadas
en el campo electromagnético se comportan como antenas receptoras de forma que,
pueden constituir una fuente de ignicién efectiva si cumplen alguno de las situaciones
siguientes:

a) El campo es suficientemente potente.
b) La distancia entre receptor y emisor suficientemente pequena.
c) Ladimension de la antena suficientemente grande.

En el complejo industrial, la presencia de este tipo de radiaciones se producira con el uso
de emisores de radio o generadores RF para calentamiento, secado, endurecimiento,
soldeo o oxicorte, etc. El uso de estos sistemas industriales generadores de RF no es
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habitual y las actividades puntuales que requieran de su uso estan reguladas mediante los
permisos de trabajo.

Por lo que se refiere al uso de sistema de radio para la comunicacién interna en el
complejo, se utilizan dos tipos de emisores:

1) Equipos de radiocomunicacion: concesion emitida por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio con fecha 29 de abril de 2005 y registro de salida 204 por el que
se conceden tres frecuencias y 65 estaciones portatiles de las que la potencia
radiada aparente maxima es de 10W (expediente VIVI39060XD).

.,

. concesion emitida por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio con fecha 16 de marzo de 2000 y registro de salida

2) Equipos de deteccion “hombre al suelo

658 por el que se conceden tres receptores buscapersonas, con una potencia
radiada aparente maxima de 5W (expediente VIVI99004RB).

Como puede comprobarse, ambos sistemas son de potencia muy reducida y no
representaran una fuente de ignicién efectiva ya que se puede admitir que transmisiones
con potencia inferior a los 100W no son peligrosas, siempre que la antena no haga
contacto con partes metalicas [13].

Como medida general de seguridad, se mantendra una distancia de seguridad entre las
partes radiantes mas proximas y la antena receptora de las ondas de radiofrecuencia
(estaciones receptoras buscapersonas y centralita de radiocomunicacion).

A pesar de esta consideracion, el uso de equipos de radiocomunicacion forma parte del
sistema organizativo de la planta con lo que cabe contemplar cierto riesgo, valorando la
probabilidad de presencia de fuente de ignicion con un 2 (fuente de ignicién que puede
aparecer en caso de disfuncion).

! Detectan la caida de la persona que los utiliza y emiten una sefial de radiofrecuencia que es transmitida y
notificada mediante el panel central (situado en la porteria). Se utilizan en zonas con riesgo de toxicidad por
presencia de HaS.

i
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E.2.9. Radiacion electromagnética: ondas de 310" a 3-10" Hz. (RE)

La radiacion en este rango del espectro puede constituir una fuente de ignicién a través de
la absorcion por las atmdsferas explosivas o por las superficies solidas.

Por parte de los equipos e instalaciones de la unidad analizada no existe ningun campo
magnético lo suficientemente intenso para actuar como fuente de ignicion. A pesar de ello
se registra la posible incidencia de las siguientes fuentes de ondas electromagnéticas en el
rango de 3-10"" a 310" Hz.:

1) Radiacion solar. Se evita que configure una fuente de ignicion efectiva eliminando
aquellos objetos que permitan la convergencia de la radiacion: ventanas con
superficie curva, reflectores de luz, etc.

2) Fuentes luminosas intensas. La iluminacién de las instalaciones se realiza mediante
luminarias de fluorescencia y siempre que sea posible se proporcionan los medios de
difusion necesarios con tal de evitar la concentracién de las radiaciones de forma que
la energia emitida por las mismas no represente una fuente efectiva de emision.

3) Radiacion laser. No se prevé ninguna actividad que requiera de equipos que utilicen
radiaciones laser. Aquellas actividades puntuales que requieran del uso de estos
equipos (por ejemplo uso dispositivos de medicion a distancia) se regularan con el
perceptivo permiso de trabajo.

Segun lo expuesto, puede considerarse que en la unidad analizada no existe ninguna
radiacion electromagnética lo suficientemente intensa para actuar como fuente de ignicion.

E.2.10. Radiacion ionizante (RI)

La radiacion ionizante puede producirse, por ejemplo a partir de rayos X y de sustancias
radioactivas. En la planta no se considera la posible presencia de este tipo de fuente de
ignicion ya que cuando este tipo de sistemas Unicamente se emplean bajo condiciones
controladas (permisos de trabajos especiales) y sin presencia de productos susceptibles de
formacion de atmdésferas explosivas.

E.2.11. Ultrasonidos (U)

El uso de ondas de ultrasonidos conlleva que una gran cantidad de energia emitida por el
emisor electroacustico sea absorbida por las sustancias solidas y liquidas que se
encuentren las ondas; de esta forma la sustancia se calienta y puede representar una
fuente de ignicion efectiva.




Pag. 58 Anexo 1: Desarrollo del caso practico (DPCE)

En la planta analizada no se utilizan equipos basados en la emision de ultrasonidos, ni en lo
que se refiere a la instrumentacién, con lo que no se considerara la posible presencia de
este tipo de fuente de ignicion.

E.2.12. Compresion adiabatica, ondas de choque, gases circulantes (C )

Segun la relacion de presiones, la compresion adiabatica o casi adiabatica puede producir
temperaturas suficientemente elevadas para producir ignicion. Las ondas de choque se
producen durante la descarga brusca de gases a alta presiébn en canalizaciones; la
propagacion de las mismas se realiza a velocidades superiores a la del sonido y pueden
alcanzarse temperaturas muy elevadas en codos de tuberia, estrechamientos, bridas de
conexion, valvulas cerradas, etc. En la planta no es posible este tipo de fuente de ignicion
ya que los unicos gases que circulan por la instalacion son:

a) el aire de entrada y salida a las camaras de secado en los secadores spin-
flash y atomizador

b) el aire comprimido de entrada a los filtros prensa
c) los gases de salida de tinas y calderas

d) las aspiraciones de mezclas (nautas), molienda (molinos) y envasado (tamiz,
envasadora, etc.)

En todos los casos se trata de corrientes con presiones reducidas, de forma que las
descargas se realizan sin cambios bruscos de presion y ademas, las instalaciones por las
que circulan gases se han disefiado de forma que se evite el efecto de codos,
estrechamientos, etc.

E.2.13. Reaccién quimica (RQ)

Las reacciones exotérmicas pueden actuar como fuente de ignicion cuando la velocidad de
desprendimiento de calor es superior a la velocidad de evacuacién del mismo hacia el
exterior. Por la naturaleza de las sustancias, las condiciones de control y operacion y las
medidas técnicas que se aplican sobre las operaciones (véase capitulo F), no cabe esperar
ningun tipo de reaccién quimica que pueda representar una fuente de ignicion efectiva.

Las reacciones mas exigentes que se realizan en la instalacién se producen en calderas vy,
como ya se ha mencionado anteriormente, se trata de reacciones con temperaturas
maximas de 120 °C, a ligera sobrepresion.
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Tal y como se ha comprobado en anteriores apartados, las reacciones quimicas implicadas
en la instalacion no representan una fuente de ignicion efectiva ni pueden producirse
situaciones incontroladas que puedan representarlo.

E.3. Criterios generales para la evaluacién de riesgos

E.3.1. Lista de comprobacion en interior y exterior de equipos

En el Anexo 5 se aplican unas listas de comprobacion en las que se resumen las
instalaciones o situaciones donde se pueden generar atmésferas explosivas, asi como las
medidas de proteccién que se establecen.

Mediante la aplicacién de estas listas de comprobacion se pretende realizar una evaluacion
de la proteccion contra explosiones y proponer la adopcién de medidas adicionales, en
caso que de este modo se requiera.

Se emplean dos listas de comprobacién diferentes: una para el interior de los aparatos y
otra para sus alrededores. El modelo utilizado para las listas de comprobacion es el
recomendado por la Guia de Buenas Practicas, en sus Anexos A.3.1y A.3.2 [5].

E.3.2. Caracteristicas de los equipos eléctricos

Los equipos eléctricos instalados en zonas clasificadas y pertenecientes a la presente
unidad de analisis se relacionan en los documentos de clasificacion (listas de fuentes de
escape, Anexo 2), explicitando sus caracteristicas mas destacables en materia de
proteccion contra explosiones (modos de proteccion).

La implantaciéon de la unidad analizada se remonta al afio 1965 y debido a su excelente
funcionamiento y funcionalidad no ha requerido la realizacion de ampliaciones o
modificaciones significativas. Por este motivo ninguno de los equipos instalados cuentan
con certificado de conformidad ni marcado ATEX.

La instalacion de ultrafiltracion es la excepcion de esta consideracion, puesto que es de
reciente instalacién (2005, actualmente se encuentra en periodo de pruebas). A pesar de
ello y debido a la naturaleza de las operaciones que se realizan, la instalacion de
ultrafiltracion no aporta riesgo de formacién de atmésfera explosiva.

Aquellos equipos que dispongan de certificado de conformidad CE o marcado ATEX, los
documentos relacionados se almacenan, junto con las caracteristicas de proteccién, en la
hoja de maquina de cada uno de los equipos (referencia segun cédigo de posicién),
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almacenada en el sistema de gestiéon documental del Departamento de Mantenimiento e
Ingenieria.

E.3.3. Senalizacion de emplazamientos peligrosos

Las zonas clasificadas de la planta deben sefalizarse como emplazamientos peligrosos
utilizando el simbolo especificado en el Anexo Il del Real Decreto 681/2003 [27]. En los
planos de clasificacion de zonas (Anexo 3) se detalla la posicién que se ha considerado
mas adecuada para la situacion de las sefalizaciones.

E.4. Presentacion de los resultados

En el Anexo 4 se presenta el formulario empleado para la valoracion global de riesgos en la
unidad. La evaluacion de riesgo global contempla el factor de antigliedad de la instalacion;
en este sentido debe considerarse que se trata de una unidad basada en instalaciones
puestas en marcha en diferentes periodos temporales. Con tal de contemplar la situacion
mas desfavorable, se ha fijado como fecha de puesta para la instalacion la de los
secadores agitados a vacio, que son los equipos mas antiguos (1965).

Para la planta de EXPLOTASA, dedicada a la fabricacion de colorantes organicos, se
deduce que el riesgo mas elevado de coincidencia de atmdsfera explosiva y punto de
ignicion es de nivel 3, RIESGO NO ACEPTABLE: se requiere la adopcion de medidas
de prevencion y proteccion.

En el capitulo siguiente se exponen las medidas de prevencion y proteccion existentes, asi
como aquellas que permitan la reduccién del nivel de riesgo calculado.

E.5. Otros estudios realizados

En cumplimiento de la normativa sobre prevencion de accidentes graves (Real Decreto
1254/1999 [26] y legislacion concordante), las instalaciones analizadas cuentan con el
Estudio de Seguridad, que se compone de la documentacion relacionada a continuacion:

- Informacién Basica para la elaboracion del Plan de Emergencia Exterior
(IBA).

- Calculo de consecuencias y efecto domind.

- Plan de Emergencia Interior (PEI).
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El mencionado Estudio de Seguridad también incluye la realizacién de analisis de fiabilidad
operativa mediante las metodologias Hazop y analisis de arboles de fallos y sucesos. La
planta cuenta con los analisis de fiabilidad operativa (Hazop) relacionados en la Tabla E.6.

Titulo Fecha de realizacién
Acid Orange 3. Sintesis y secado Abril 2000
Secado por atomizacion de Acid Brown 75y 191 Junio 2001
Condensaciones en Grupos 1, 2,3y 4 Setiembre 2001

Tabla E.6 Analisis Hazop para la planta




Pag. 62 Anexo 1: Desarrollo del caso practico (DPCE)

F. Medidas de proteccién contra explosiones

En funcién de la valoracion del riesgo expuesta en el apartado E.4, para que la actividad se
lleve a cabo en condiciones de seguridad suficientes se requiere la adopcion de medidas
de prevencion y proteccién contra explosiones, siguiendo los criterios expuestos en la EN
1127-1 [7]. En el presente capitulo se describen aquellas medidas que permitiran conseguir
un nivel de riesgo aceptable en los lugares de trabajo de la planta.

F.1. Medidas técnicas

F.1.1. Medidas de prevencion

F.1.1.1. Supresion o reduccion de la cantidad de atmésfera explosiva

Sustitucion / reduccidon de sustancias.- Las sustancias utilizadas resultan necesarias
para la realizacion del proceso y por lo tanto no pueden ser sustituidas por otras sustancias
de menor riesgo.

Como ya se ha mencionado en el capitulo D cabe destacar especialmente la formacion de
atmésferas pulverulentas ya que tanto las materias primas como los productos finales
pueden producirlas. En menor importancia se encuentran las atmésferas explosivas de gas
o vapor inflamables debido a los siguientes aspectos:

a) Todas las reacciones se realizan en base acuosa, siendo producto organico
unicamente un 20% (como maximo) de la masa reaccionante, tanto en tinas como
en calderas. El producto organico se introduce al proceso en forma soélida (materias
primas) y se obtiene como producto también sdlido, de forma que su volatilidad sera
muy reducida en ambos casos y no propiciara la formacion de vapores inflamables.
Ver Tabla C.2 sobre el porcentaje de intervencion de sustancias en cada ciclo
productivo.

b) Durante las reacciones de diazotacion, que se producen en tinas, se generan gases
nitrosos debido al ligero exceso de nitritos requerido para este tipo de reaccién. Los
gases nitrosos no son responsables de la formacién de atmédsferas explosivas y
ademas se forman en concentraciones muy reducidas (medidas al exterior de los
equipos durante la operacién y con el equipo abierto: 10 ppm) que permiten
garantizar concentraciones inferiores al LIl en funcionamiento normal.
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c) Algunos de los colorantes producidos se comercializan como liquidos (véase el
capitulo D). En estos casos, una vez sintetizados vy filtrados, se diluyen nuevamente
en agua y un disolvente organico de estabilizacion para evitar que precipite el
colorante. Los disolventes organicos utilizados cuentan con volatilidades
significativas y a pesar de encontrarse como disolvente minoritario respecto el agua
(concentracion maxima excepcional es del 40% en disolvente organico) puede
generar atmésferas explosivas.

Excepto estos casos y por las caracteristicas de las operaciones implicadas, la mayoria de
los solidos manipulados en la unidad son responsables de la formaciéon de atmodsferas
pulverulentas, con lo que las medidas técnicas se orientaran principalmente en este
sentido.

Limitacion de la concentracion / Inertizacion.- Segun el documento de clasificacion de
zonas (apartado E.1), las fugas que se registran durante la operacion configuran
mayoritariamente atmédsferas con zonas 2 6 22, de forma que su generacion no es
probable y, de serlo, se aplican aquellas medidas consideradas oportunas para su
minimizacion. Por lo tanto no es posible reducir en mayor grado la concentracion de las
materias empleadas en el entorno de los equipos.

Tampoco es posible inertizar el entorno de los equipos, dado que la mayoria se encuentran
en el interior de un pabelldn, ventilado a través de aperturas en ventanales y rejillas para
asegurar la dilucion de las emisiones, o al aire libre, como es el caso de la instalacién de
secado atomizador y el lavador de gases “blancos”; la instalacion de estos equipos se
realizé en la una zona especialmente aireada (instalacion aislada y terraza del pabellon,
respectivamente), contando con una elevada ventilacién natural que permite la dilucién de
concentraciones peligrosas.

Como consecuencia, la limitacion geografica de las zonas donde pueden formarse
atmédsferas con concentraciones explosivas sera de fundamental importancia. El trasiego
de materias primas en estado solido es un claro ejemplo de ello: la carga de las mismas en
tinas y calderas se realiza desde sacos o bidones, a través de las bocas de hombre.
Durante estas operaciones de carga, se genera atmésfera pulverulenta en el volumen libre
del interior del recipiente.

Los protocolos de carga de materias primas estan orientados a minimizar la dispersion de
polvo en los alrededores de la boca de carga: introduccion parcial del saco o bidon en la
tina o caldera, lavados con agua desde manguera después de cualquier carga, etc.

También existen redes de aspiracion en las zonas mas susceptibles de formacion de gases
o dispersion de polvos, como por ejemplo en el interior de tinas y calderas. Con esta
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medida se reducen los escapes y se minimiza la cantidad de polvo disperso en el exterior
de los equipos.

Las camaras de secado de los secadores atomizador y spin-flash son otro ejemplo de
recinto confinado donde se forma atmadsfera explosiva durante el funcionamiento normal ya
que en ellas circulan aire caliente y polvo organico disperso. Ante la imposibilidad de
inertizacion (el secado requiere corriente de aire) se realiza el confinamiento total de la
camara de secado y se recogen las corrientes de salida de la misma para su tratamiento y
eliminacion de cantidades de polvo que pudieran ser arrastradas, antes de emitirlos al
exterior.

Como medida de limitacion de la concentracion de polvos en forma de nube inflamable, se
realiza aspiracion de las operaciones de mezclado, molienda y envasado. Cuando las
caracteristicas de la operacién lo permiten, o en caso de vertidos de sustancias solidas,
etc., también se aplican aceites humectantes para evitar la dispersion del polvo. Se utilizan
diferentes variedades de aceite de parafina como sustancia humectante “atrapa-polvo” que
se pulveriza en los nautas y mezcladores con proporciones de 1 a 1,5 % en peso de
producto seco, de forma que se reduce la formacién de polvo y por lo tanto también de
atmosfera explosiva.

Los secadores agitados operan en estricto vacio, que permite eliminar casi totalmente el
aire del interior del equipo de forma que es muy poco probable la formacion de atmésfera
explosiva. Cuando el equipo rompe el vacio durante la descarga se inertiza el interior del
equipo mediante N, para evitar la entrada de aire.

Los molinos también se encuentran inertizados en atmdsfera de nitrégeno, de forma que se
impide la presencia de aire, comburente para la explosion del polvo, durante la operacion.
La carga del molino también se realiza mediante el desplazamiento del sélido por nitrégeno
gas.

Previa a cualquier operacion de mantenimiento o reparacion de las partes de instalaciones,
se realiza inertizacion con N..

F.1.1.2. Diseno de equipos de proceso

En condiciones normales de proceso los equipos que contienen materias susceptibles de
originar atmosferas explosivas se mantienen cerrados, y estan construidos mediante
materiales incombustibles.

Reactores: tinas y calderas.- En funcionamiento normal las calderas funcionan como
recipientes cerrados, pero las tinas operan como recipientes abiertos: la boca de carga se
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mantiene cerrada pero con una apertura constantemente abierta, que permite la recogida
de muestras durante la reaccion.

Tal y como ya se ha comentado anteriormente, los gases nitrosos generados en estos
equipos no son susceptibles de generar atmédsfera explosiva y ademas, la reducida
concentracion en que se producen las emisiones, permiten mantener el interior de los
aparatos por debajo del LIl. Durante la operacion normal, la formacion de la atmdsfera
explosiva de naturaleza gas o vapor sera poco probable y, de formarse, contara con escasa
duracion (diluida por las corrientes de ventilacion).

Secadores agitados a vacio.- Equipos que cuentan con un sistema de control de
temperatura y presién automatico, y que operan en estricto vacio: permite eliminar casi
totalmente el aire del interior del equipo de forma que es muy poco probable la formacion
de atmdsfera explosiva y, de formarse ésta estara en concentraciones superiores al LSI.
Estas medidas de seguridad son también extensibles para la descarga, cuando el equipo
rompe el vacio, momento en que se inertiza el interior mediante nitrégeno, para evitar la
entrada de aire.

Estas condiciones técnicas permiten elevar el nivel de seguridad, de forma que se trata del
tipo de secado que ofrece mayor seguridad de operacion, de entre los que se disponen en
la planta. Por este motivo, Unicamente en los Venouleth se secan los productos que estan
catalogados como mas inflamables.

Secador spin-flash.- Como medida de seguridad contra explosiones, el aire de salida de la
camara de secado es conducido hacia un grupo formado por ciclén y filtro de mangas, que
retienen las particulas que el aire pudiera arrastrar, antes de liberarlo al exterior.

El transporte del producto sdlido a la salida del secado se realiza por desplazamiento
mediante nitrégeno. En la descarga, la medida de seguridad se encuentra en la tolva
bascula, que se encuentra instalada a la salida del secador: se utiliza para graduar la salida
del secador y pesar cargas de 80 kg, que luego son descargadas hacia los silos de
almacenamiento y al mezclador. Esta pequefia tolva cuenta con un sistema de deteccion
de humos, de forma que si detecta que desde el secador se obtiene el producto
acompanado de humo, detiene la alimentacién del mismo a los silos de almacenamiento,
evitando de este modo que progrese el posible incendio.

También existen valvulas de seguridad para posibilitar la descarga de sobrepresiones a
lugar seguro y una red de agua para inundacion del equipo en caso de emergencia; el
sistema de inundacién es de activacion manual por parte del operario.
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Secador atomizador.- Debido a la posible formacion de atmdsfera explosiva por la
utilizacion de aire caliente como medio de secado, este tipo de secado se utiliza
unicamente para los colorantes que no presentan caracteristicas inflamables muy estrictas.

El secador se encuentra instalado en un pabelléon independiente, separado de cualquier
otra instalacion, para garantizar las condiciones seguras en caso de emergencia. Como
medida de proteccién contra incendios, el secador cuenta con la posibilidad de inundacién
interior mediante dos redes de alimentacion de agua:

a) La propia red contra-incendios.

b) Mediante la alimentacion de agua floculada, que se envia al lavador de gases,
situado en la parte superior de la camara de secado.

Molinos.- Como medida de seguridad contra explosiones el molino se encuentra inertizado
en atmosfera de nitrdgeno de forma que se impide la presencia de aire, comburente para la
explosion del polvo; la carga del molino también se realiza mediante el desplazamiento del
sélido por nitrégeno gas.

Generalmente la descarga de los molinos se realiza sobre depésitos bascula, que permiten
medir la cantidad de colorante para su posterior mezclado o envasado. Como medida de
seguridad, cuando se esté moliendo un colorante catalogado como “especialmente
inflamable”, éste se vacia a bidon en lugar de utilizar la bascula, de forma que se controla
mas especificamente la salida del molino por parte del operario responsable.

Este protocolo de operacion también permite la activacion del sistema de inundacion, en
caso de incendiarse el colorante que se recibe en el bidon. En caso de producirse una
emergencia de este tipo, se puede realizar la inundacién de agua en cascada desde el
molino al bidén, e inundacién del propio bidén, caso de que el incendio no provenga del
molino y Unicamente afecte a la carga del bidon.

Mezclado (nautas y mezcladores) y envasado.- A la salida del mezclado se realiza el
envasado; para ello se realiza aspiracion de recogida del polvo que pueda levantarse y el
gas es conducido a la terraza del edificio, donde es pasado por un filtro de mangas, para
retener las particulas sdélidas que pueda contener, antes de su vertido a la atmodsfera.

También cabe la posibilidad de inertizacion de nautas y mezcladores, en caso de
detectarse una situacion de elevacion de temperatura, de forma que se desplazaria el
oxigeno del aire contenido, por una atmésfera inerte.

Finalmente, debe comentarse que se utilizan diferentes variedades de aceite de parafina
como sustancia humectante “atrapa-polvo” en los equipos de mezclado: el aceite se
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pulveriza en los Nautas y mezcladores, con proporciones de 1 a 1,5 % en peso de producto
seco, de forma que se reduce la formacion de polvo disperso, y por lo tanto también la
probabilidad de formacion de nube explosiva.

F.1.1.3. Clasificacion de emplazamientos peligrosos

Tal y como ya se ha mencionado, se dispone de los planos de clasificacion de areas vy lista
de fuentes de escape de la unidad (véase apartado E.1).

En la planta, se instalara la sefializacion adecuada, en funcion de la clasificacién de cada
zona, para informar al personal y evitar fuentes de ignicion (prohibicién de uso de teléfonos
moviles, fumar, “zona peligrosa”, etc.).

F.1.1.4. Diseio de equipos y sistemas

Sistema eléctrico.- Los equipos eléctricos de potencia, localizados en zonas clasificadas,
se disefiaron de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension vigente en el
momento de su instalacion.

En el documento de clasificacion de zonas (lista de fuentes de escape, Anexo 2) se
relacionan los equipos eléctricos instalados en zonas clasificadas como 0, 1, 20y 21, y se
describen sus caracteristicas mas destacables en materia de proteccion contra
explosiones: tipo de zona donde esta situado, clase térmica y grupo de gas.

Las caracteristicas de proteccion para cada uno de los equipos se encuentran
especificadas en la hoja de maquina respectiva, proporcionada por el suministrador.

Red equipotencial.- Todas las instalaciones y equipos de potencia de la planta disponen
de conexion a la red de tierras.

Sistema de instrumentacion.- Los instrumentos eléctricos localizados en zonas
clasificadas se disefiaron segun lo establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension vigente.

En los proyectos eléctricos se incluyen los niveles de proteccion para los diferentes
instrumentos de control utilizados; estos parametros son indicados en los respectivos
documentos de certificacion de idoneidad emitidos por cada fabricante y adjuntados al
mismo proyecto.

Idoneidad.- Todas las instalaciones eléctricas (de potencia y de instrumentacién) cuentan
con el certificado de direccion de obra, emitido por el técnico competente. Este documento
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certifica la idoneidad de la instalacién y sus partes con lo dispuesto en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (R.E.B.T.) vigente en el momento de su realizacion.

Para las referencias de los proyectos eléctricos, certificados de direccion de obra y
certificados de idoneidad, véase el apartado F.2.1.

F.1.2. Medidas de proteccion

Las medidas de proteccién se aplican para evitar la propagacion de las explosiones,
asegurando que todo escape o liberacion de gases, vapores o nieblas inflamables y polvos
combustibles, sea desviado o evacuado a un lugar seguro.

La experiencia de la planta se remonta al afio 65, momento de su implantacion y en todo
este tiempo de funcionamiento, la manipulacion de sustancias susceptibles de la formacion
de atmdsfera explosiva ha estado presente en el proceso, sin registrarse ninguna explosion
y quedando reducidos los accidentes a episodios de incendio controlado.

Por tanto, segun las condiciones de disefio de la unidad que se han expuesto
anteriormente y los protocolos de operaciéon, se puede garantizar un elevado nivel de
seguridad. Sin embargo, en el apartado E.4 se ha comprobado que el riesgo de formacion
y deflagracién de mezclas explosivas es elevado y se ha requerido la adopcion de medidas
de proteccion adicionales.

A continuacién se enumeran las medidas de proteccion mas destacables referentes al
disefio de los equipos.

F.1.2.1. Secador spin-flash

El filtro de mangas al que se conduce el aire obtenido del ciclon para la eliminacion de
particulas solidas finas, cuenta con dos discos de ruptura que, en caso de presurizacion,
descargarian la atmoésfera contenida al exterior del pabellon.

También existen valvulas de seguridad para posibilitar la descarga de sobrepresiones a
lugar seguro (conducidas a la terraza del edificio).

F.1.2.2. Red de aspiracién

Como medida de seguridad para evitar atmosferas explosivas y debido a la confluencia de
vapores y polvos de variada naturaleza, en la planta se cuenta con tres sistemas de
aspiracion diferentes:
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1) Aspirador general de gases (6 aspirador de “gases blancos”): succiona los vapores
producidos en calderas durante la sintesis.

Normalmente las calderas se utilizan para reacciones de copulacién y en muy pocas
ocasiones para reacciones de diazotacion, de forma que no es probable la emision de
gases nitrosos. De las calderas se emiten los denominados "gases blancos",
compuestos principalmente de vapor de agua y gases amoniacales, que no son
inflamables y no aportan riesgo de explosion.

2) Aspirador de gases nitrosos (6 aspirador de “gases rojos”), extrae los gases de tinas
cuando éstos son de naturaleza nitrosa.

Los gases nitrosos no son inflamables y no aportan riesgo de explosion.
Adicionalmente, las mediciones realizadas en el entorno de tinas (recipientes
abiertos) durante las reacciones de diazotacién (responsables de la emisién de gases
nitrosos) aportan resultados inferiores a los 10 ppm en todos los casos de forma que
se garantiza el mantenimiento por debajo del LIl en funcionamiento normal.

3) Aspirador y lavador general de moliendas y envasados; aspira el polvo producido al
inicio de las moliendas, de la corriente de aire procedente del secador spin-flash,
durante las operaciones de envasado y el que pasa a través del filiro de mangas del
mezclador.

Se generara atmésfera explosiva en el interior del conducto de apiracion y posteriores
filtros, pero se controlara la ignicion mediante el mantenimiento de las condiciones
térmicas y evitando las fuentes de ignicién. La aspiracion es una medida de
seguridad para evitar que la atmdsfera pulverulenta esté presente en otros equipos o
en el exterior de los mismos.

Los aspiradores de gases blancos o rojos son alternativos de forma que en una tina se
aplica uno u otro de forma manual por parte del operario encargado de la operacion y
segun el tipo de reaccidon que se esté realizando.

En momentos puntuales, los gases blancos y nitrosos pueden contener pequefias
cantidades de sdlidos inflamables, que hayan sido arrastrados de las operaciones de carga
de materias primas; estos son casos excepcionales y la cantidad de sustancia inflamable
sera poco significativa (manteniéndose por debajo de la CME).

F.1.2.3. Desaireadores

Existen instalaciones de desaireacién, para conduccién de la atmdsfera explosiva que
pueda existir en el interior de los equipos siguientes:
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a) Secadero atomizador

b) Secadero spin-flash

c) Nautas

d) Silos de almacenamiento / envasado

Esta instalacion conduce los gases extraidos de los desaireadotes, hacia un filtro bolsa que
recoge las particulas de 1 a 5 um que han sido arrastradas por las corrientes de
desaireacion, y emite los gases a la atmésfera.

El secador atomizador cuenta con su propia instalaciéon, compuesta por un scrubber para el
lavado de la corriente gaseosa, con cortina de agua y un ventilador de aspiracion local, que
se utiliza en momentos puntuales, en los diferentes puntos donde se prevé la acumulacion
de polvo; el ventilador conduce el gas a un filtro bolsa, para la retencion de particulas
solidas.

Los desaireadores que provienen del secadero spin-flash, de los Nautas y de los silos de
almacenamiento y envasado son conducidos al lavador general de moliendas y envasados.

F.1.3. Disposiciones para las medidas de emergencia

El sistema de control de la unidad dispone de un sistema de parada de emergencia, que
permite llevar la planta a situacion segura en caso de necesidad.

Los equipos de la instalacién funcionan en régimen discontinuo, de planta multiproducto, de
forma que se alternan los seis grupos de reaccion que configuran el area de sintesis, para
garantizar tiempos cortos entre las alimentaciones de producto a las areas de mezcla,
molienda y envasado y secador atomizador. La parada segura se establece mediante la
parada de la entrada de productos de reaccién desde el area de sintesis, asi como el
mantenimiento de las condiciones de presion y temperatura.

Cuando se realiza una parada (sea de emergencia o para mantenimiento), el sistema de
control activa la inertizacion, mediante N,, de aquellos equipos donde deba asegurarse que
no se producira la entrada de aire. Es el caso de los secadores a vacio y los molinos, que
normalmente operan en atmosfera inerte y que, al producirse una parada y enfriamiento
posterior, deberan compensar la depresibn mediante una mayor introduccion de gas
nitrogeno.

Los secadores spin-flash y atomizador cuentan con sistema automatizado de control de
presion y temperatura de forma que, en caso de detectarse una situacién de emergencia,
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se encuentran preparados para aplicar una parada segura: se interrumpiria la alimentacion
de producto a secar y se cerraria automaticamente la entrada de aire caliente asi como la
fuente de calor (alimentacién de gas al quemador).

Como ya se ha expuesto anteriormente, también existe la posibilidad de inertizacién con N,
de nautas y mezcladores, en caso de detectarse una situacion de elevacién de
temperatura, de forma que se desplazaria el oxigeno del aire contenido por una atmodsfera
inerte.

Finalmente debe comentarse que, por parte de los operarios responsables de cada equipo
y segun los protocolos de funcionamiento, se realizan operaciones de lavado con agua
desde mangueras, en el exterior de los equipos y con periodicidades diarias; estas
operaciones son mas estrictas en las zonas donde los equipos son abiertos y la dispersion
de polvo produciria acumulaciones que podrian generar atmésferas explosivas.

F.1.4. Sistemas de deteccién, medicion y mando para la proteccion y
prevencion contra explosiones

La unidad dispone de las siguientes medidas:

F.1.4.1. Sistemas de alerta

En lo referente a las operaciones de proceso, no se cuenta con sistemas especificos de
deteccion y alerta automatizados. La deteccion de situaciones de emergencia se realiza por
parte del personal responsable de la instalacion, mediante inspecciones de control visual o
por deteccion de parametros de presiéon y temperatura en el cuadro de control de los
equipos que cuenten con control automatizado (secadores spin-flash y atomizador).

De forma general, respecto a la organizacion de la planta, cabe destacar los siguientes
sistemas de alerta:

Detectores de “hombre al suelo”.- Se trata de emisores de uso personal que detectan la
caida de la persona que los utiliza y emiten una sefal de radiofrecuancia que es transmitida
y notificada al el panel central situado en la porteria.

El uso de equipos de deteccion “hombre al suelo” es obligatorio para todo el personal que
ejerza sus funciones en un lugar de trabajo con riesgo de toxicidad (nitrosos, sulfurosos en
plantas de tratamiento de aguas, etc.).

Se cuenta con tres receptores buscapersonas (ver apartado E.2.8) de forma que en caso
de caida, una alarma se activara en el panel de control, situado en la porteria del complejo;
desde alli se comunicara al responsable del area donde se ha registrado la caida para su
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comprobacion e iniciacion de las medidas necesarias en caso de registrarse un accidente
(evacuacion de la zona, tratamiento adecuado al herido, etc.).

F.1.4.2. Sistemas de control de procesos y enclavamientos

En algunas de las instalaciones de la unidad se dispone de sistema de control de procesos
mediante PLC, centralizado en el cuadro de control, situado en las respectivas cabinas.

A continuacion se relacionan los equipos que presentan sistemas de control mas
significativos en materia de explosiones:

Secadores agitador a vacio.- Equipos que cuentan con un sistema de control de
temperatura y presion automatico de forma que se garantiza la operacién segura en todo
momento, considerando el estricto vacio que se utiliza durante el funcionamiento.

Estas condiciones técnicas permiten elevar el nivel de seguridad, de forma que se trata del
secador que ofrece mayor seguridad de operacion.

Secador spin-flash.- La instalaciéon cuenta con sistema automatizado de control de presion
y temperatura de forma que, en caso de detectarse una situacion de emergencia, o
elevacion de temperatura, se encuentra preparado para aplicar una parada segura.

Secador atomizador.- Las medidas de seguridad del equipo se basan en un estricto
control de temperatura de salida de gases, de forma que en caso de detectarse un ascenso
de la misma, se corta la fuente de alimentacion de calor y de aire.

Tanto el spin-flash como el atomizador son secadores en los que se cuenta con una nube
de polvo organico (producto) y aire caliente (agente de secado), de forma que existe peligro
efectivo de formacion de atmaésfera explosiva en la camara de secado. El control de estas
operaciones se realiza de forma automatizada, enclavando el valor de temperatura, de
forma que, si el sistema supera un determinado valor de seguridad, el sistema de control
parara inmediatamente la instalacién de secado, interrumpiendo la circulacion del aire
caliente y la alimentacion de gas al quemador.

El panel de control del spin-flash se encuentra emplazado en un cuarto independiente,
situado en la tercera planta del edificio y separado del resto de la instalacion mediante
cerramientos de obra. Para la instalacion del secador atomizador, la centralizacién del
control se realiza desde la cabina situada en la planta de elevacion 107.
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F.1.4.3. Sistema de fuego y gas

Excepto en los puntos que por su peligrosidad han requerido de la instalacién de sistemas
localizados de aspersion de agua (almacenamiento de disolventes de estabilizacién), la
instalacion contra-incendios del complejo esta compuesta de bocas de incendio equipadas
(en adelante simplemente BIE), iluminacién de emergencia, pulsadores de alarma y
extintores de accionamiento manual distribuidos por toda la instalacién y debidamente
sefalizados mediante paneles y luminaria de emergencia.

De forma concreta y adicionalmente, se instalaran detectores idnicos de humos en los
cuartos donde se emplacen centros de control de motores, PLC de control y cuadros
eléctricos. En caso de incendio, tanto los detectores de humos como los pulsadores
manuales de alarma envian una sefial acustica y luminosa a la centralita, situada en la
cabina de porteria del complejo industrial. Desde este punto se iniciara cualquier accion
que de la sefal de alarma se derive, siempre de forma coordinada con los responsables de
area y equipos de emergencia.

F.1.4.4. Sistema de alarma

Se dispone de un sistema de alarma general de forma que, en caso de parada de
emergencia de la instalacion y requerimiento de evacuacion (parcial o total), el sistema de
alarma se activaria segun la codificacion asignada al tipo de emergencia producida, tal y
como se describe en la Tabla F.1.

Con tal de garantizar el mantenimiento del sistema de alarma, se realizan pruebas
normalizadas con periodicidad semanal. Para evitar la interpretacion erronea de las sefales
acusticas de prueba, el personal de fabrica se encontrara debidamente informado de su
realizacion y las pruebas evitaran la reproduccion de cualquiera de los senales de alarma
codificados en la Tabla F.1.
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Tipologia de Caracteristicas del accidente Senal de alarma
alarma
El incendio o accidente puede ser controlado
Alarma VERDE L P .y No sonaran sirenas
eliminado por el personal del puesto de trabajo.
El incendio o accidente no puede ser controlado por el _
Alarma personal del puesto de trabajo y se requiere la _ S?nIdOS
AMARILLA  intervencién de los bomberos de fabrica. discontinuos de las
sirenas

Se procede a la evacuacion del pabellon afectado.

El incendio o accidente puede afectar a varios

pabellones.

. , . Sonido continuo de
Alarma ROJA  Maxima peligrosidad. ,
las sirenas

Evacuacion del complejo mediante los puntos de

reunion debidamente habilitados.

Tres sonidos de

) sirena de 30
Fin de la
emergencia segundos a
9 intervalos de 15
segundos.
Tabla F.1 Codificacion del sistema de alarma
F.1.4.5. Sistemas de deteccion y extincion de incendios en subestaciones

eléctricas y salas de control

Tal y como ya se ha mencionado, no todos los equipos de la unidad son controlados desde
paneles ya que de forma general, la automatizacion es muy reducida; en los casos en que
existan paneles de control, éstos se encuentran situados dentro de un armario metalico o
cabina, especialmente habilitados para tal efecto.

En estos casos, las 6rdenes lanzadas desde el panel son gestionadas por un PLC o cuadro
de control (CC), generalmente emplazado en el mismo cuarto o cabina. Cada uno de los
cuadros se encuentra encerrado en un armario metalico independiente. En la sala o cabina
donde se encuentren los PLC y CC, se cuenta con detectores iénicos de humos, que
emiten una sefial de alarma a la centralita, situada en porteria.
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Para los equipos que no cuentan con sistema de control centralizado, los cuadros de
control y cuadros eléctricos se distribuyen por todo el pabellon de colorantes. En estos
casos, los cuadros se protegen mediante envolvente metalica de recubrimiento (armario
cerrado).

Situado en la planta baja del pabellon, colindante a los vestuarios, se encuentra emplazado
el cuadro eléctrico general y transformador. Ambos estan situados en un cuarto
independiente, y separados entre si, mediante cerramiento de obra y puerta metalica.

Para la instalacion del secador atomizador, las 6rdenes del CC son ejecutadas en el cuarto
de control de motores (CCM), situado en la planta baja del mismo pabellén, junto con el
cuadro eléctrico. En el CCM se emplazan todas las conexiones e interruptores eléctricos
que transmiten las 6rdenes de control; debido a la elevada probabilidad de presencia de
ignicion por chispa eléctrica, el CCM se encuentra totalmente cerrado mediante pared de
obra, puerta metalica y armario metalico. En el cuarto del CCM se han instalado detectores
idnicos de humos que emiten la sefal de alarma a la central de porteria.

También se cuenta con dispositivos de barrera de seguridad intrinseca para todos los
instrumentos de control; éstas se encuentran instaladas en los CCM y cuadros de control.

En la planta baja del pabelldbn de colorantes existe una subestacion eléctrica que se
encuentra situada en un cuarto especialmente habilitado para su uso, con cerramientos de
obra y puerta metdlica. En su interior se cuenta con detectores i6nicos de humos y
sistemas de extincién de incendio, basados en extintores y bocas de incendio equipadas,
debidamente sefalizadas.
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F.2. Medidas organizativas

El complejo industrial se encuentra sometido a las disposiciones de la normativa sobre
prevencion de accidentes graves (Normativa Seveso, Real Decreto 1254/1999 [26] y
legislacion concordante) y en consecuencia, dispone de:

1) Politica de Prevencion de Accidentes Graves (PPAG). Define el compromiso de la
respecto a la prevencion de accidentes graves.

2) Sistema de Gestion de Seguridad (SGS). Refleja los objetivos y principios de
actuacion generales establecidos por el industrial en relacion con el control de los
riesgos de accidentes graves, relativos a:

o Organizacion y personal.

o Identificacién y evaluacion de los riesgos de accidente grave.
o Control de la explotacion.

o Adaptacion a las modificaciones.

o Planificacion ante situaciones de emergencia.

0 Seguimiento de los objetivos fijados.

0 Auditoria y revision.

El Sistema de Gestidén de Seguridad (SGS) incluye la estructura organizativa general,
asi como las responsabilidades, los procedimientos, las practicas y los recursos que
permitan definir y aplicar la Politica de Prevencion de Accidentes Graves (PPAG).
Asimismo, el SGS contempla los siguientes elementos:

a) Organizacion y personal: Definiciébn de funciones y responsabilidades del
personal asociado a la prevencion y gestién de riesgos de accidentes
graves, en todos los niveles de organizacion. Definicion de las necesidades
formativas del citado personal, asi como la organizacion de las actividades
formativas y participacion del personal.

b) Identificacion y evaluacién de los riesgos de accidentes graves: Adopcion y
aplicacion sistematica de procedimientos orientados a identificar los riesgos
de accidentes graves y evaluar sus consecuencias.
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c) Control de la explotaciéon: Adopcion y aplicaciéon de procedimientos e
instrucciones dirigidas al funcionamiento en condiciones seguras, al
mantenimiento de las instalaciones, procesos, equipos y paradas
temporales.

d) Adaptacion de las modificaciones: Adopcion y aplicacién de procedimientos
para los proyectos de las modificaciones que deban efectuarse en las
instalaciones o zonas de almacenamiento existentes o para el disefio de una
nueva instalacién, proceso o zona de almacenamiento.

e) Planificacion ante situaciones de emergencia: Adopcion y aplicacién de
procedimientos destinados a identificar las emergencias previsibles segun
un analisis sistematico, asi como elaborar, comprobar y revisar los planes de
emergencia.

f) Seguimiento de los objetivos fijados: Adopcidon y aplicaciéon de
procedimientos encaminados a la evaluacion permanente del cumplimiento
de los objetivos fijados por el industrial en el marco de la politica de
prevencion de accidentes graves y del sistema de gestion de seguridad, asi
como el desarrollo de mecanismos de investigacién y de correccién en caso
de incumplimiento. Los procedimientos deberan abarcar el sistema de
notificacion de accidentes graves en especial cuando se hayan producido
fallos de las medidas de proteccion, y su investigacion y seguimiento en
base a las lecciones aprendidas.

g) Auditoria y revision: Adopcidn y aplicacién de procedimientos para la
evaluacion periodica y sistematica de la PPAG y de la eficacia y
adaptabilidad del SGS.

3) Plan de Autoproteccion (PAU). Define los recursos y procedimientos para hacer
frente a situaciones de emergencia.

A continuacion se describe la implantacion de las citadas medidas organizativas de
seguridad en la planta.

F.2.1. Construccién, comisionados y pruebas preoperacionales

Las instalaciones de la planta cuentan con las correspondientes autorizaciones de puesta
en marcha; asimismo, todos los equipos y sistemas sometidos a reglamentos de seguridad
(aparatos a presion, sistema eléctrico de baja tension, sistema eléctrico de alta tension,
aparatos elevadores, instalaciones frigorificas, etc.) se encuentran debidamente legalizados
y se someten a las preceptivas revisiones periddicas.




Pag. 78 Anexo 1: Desarrollo del caso practico (DPCE)

Todo ello queda certificado mediante los dictamenes de seguridad que se efectuan
anualmente en cumplimiento de la normativa sobre prevencién de accidentes graves: se
cuenta con un plan de auditorias que contemplan la revision anual del SGS y, como parte
integrante del mismo, de los documentos acreditativos de la seguridad en la construccion
de equipos y sistemas.

Por su interés en materia de seguridad contra explosiones cabe citar de forma especifica:

Autorizacion de puesta en marcha.- La unidad cuenta con autorizacion de puesta en
servicio de la instalacion de baja tension, por parte de la Junta de Andalucia mediante la
resolucion del érgano competente (Oficina Territorial de Huelva), que se materializa en el
documento emitido en 11 de setiembre de 2002, con registro de salida 3869.

Proyecto eléctrico y direccion facultativa.- El proyecto eléctrico de baja tension de esta
parte de la unidad fue redactado por el técnico competente Manuel Azana Diaz (Colegiado
nuamero 666), y visado por el del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Andalucia
Occidental con registro 011369 y fecha 18 de julio de 2000. La direccion facultativa corrié a
cargo del mismo técnico.

Construccion.- El instalador autorizado que realizé la instalacion fue Emiliano Zapata
(numero de instalador 70-1344-IBT) y la empresa instaladora Ejecucion de Zanjas, Lindes y
otros Negocios, S.L. (numero 60-4086-EBT).

F.2.2. Operacion

F.2.2.1. Procedimientos de fabricacion e instrucciones técnicas

Los procesos de la planta disponen de manuales y procedimientos de operacion, que
permiten estandarizar las actividades que se realizan en el desarrollo de cada proceso de
fabricacion y establecer unos parametros normalizados de operacion en condiciones de
seguridad. Los manuales y procedimientos de fabricacion incluyen:

a) Operacion en condiciones normales.
b) Operacion en situaciones especiales.
c) Puesta en marcha.

d) Parada normal y de emergencia.
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En el sistema de gestiéon documental, los manuales y procedimientos de fabricacion se
materializan en los denominados Procedimientos de Fabricacion (en adelante simplemente
PF), que a su vez son completados y reforzados mediante Instrucciones Técnicas (IT).

F.2.2.2. Equipos de Proteccion Individual

En el interior del complejo es obligatorio el uso de los siguientes equipos de proteccion
individual (en adelante simplemente EPI):

a) Botas de seguridad.
b) Casco de seguridad.
c) Gafas de seguridad.
d) Prendas de trabajo.

Existen zonas o trabajos especificos en los que se obliga el uso de equipos de proteccion
concretos; es el caso del uso de los detectores de gases nitrosos, cuya aplicacion es
obligatoria en la terraza del edificio (lavadores de gases). En estos casos se indica
mediante sefalizacién correspondiente y en las sesiones formativas del personal.

Segun la LPRL [19], todos los EPI que se utilizan cuentan con la pertinente homologacion y
su suministro y utilizacion por parte de los trabajadores es responsabilidad de sus
respectivas empresas. De este modo, los trabajadores que estén desarrollando actividades
por cuenta de empresas exteriores en el interior de la planta, cuentan con los EPI que les
han librado sus propias empresas.

Es excepcion cuando los EPI son de uso por riesgos especificos de la propia instalacion
donde se desarrollaran el trabajo: en este caso EXPLOTASA se encarga de su suministro;
ejemplos son las prendas de proteccién quimica o los quipos de respiracion asistida.

Los EPI que se facilitan a cualquier trabajador se registran documentalmente, dejando
constancia de su recepcion en el registro documental del Departamento de Seguridad.

F.2.2.3. Equipos de actuacion en caso de incendio

El SGS y la PPAG determinan la organizacién de todos los trabajadores del complejo en
caso de emergencia. Con tal de dotar de los medios de actuacion necesarios en caso de
conato de emergencia, en el complejo se cuenta con un edificio especialmente habilitado
para albergar los medios necesarios que deben permitir la actuacion del equipo de
extincion de incendios.
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El cuerpo de bomberos se encuentra formado por empleados pertenecientes a las
diferentes areas de la fabrica y distribuidos equitativamente en todos los turnos de trabajo.
Desde el Departamento de Seguridad se proporcionan, con periodicidad semanal, sesiones
formativas para el personal que integre el cuerpo de bomberos, ademas de las sesiones
abiertas a todo el personal, de mas dilatada periodicidad.

F.2.2.4. Emergencia operativa

Aquellas emergencias que pueden suceder en las condiciones de proceso 0 emergencias
operativas quedan reguladas por un procedimiento de seguridad especifico, incluido en el
SGS. En virtud de lo establecido en el mencionado procedimiento, se realizan simulacros
periédicos de emergencias operativas con los operarios de turno que estan en contacto con
la instalacion; el Departamento de Seguridad se encarga de la coordinacion de los
mencionados simulacros. Debido a las exigencias productivas de la instalacion, los
simulacros deben ser programados en funcion del planning productivo.

F.2.3. Mantenimiento

F.2.3.1. Aspectos técnicos de los equipos

Todas las unidades del complejo industrial disponen de manuales y procedimientos de
mantenimiento, que incluyen:

a) Manuales de mantenimiento de los equipos.

b) Manuales de reparacion.

c) Procedimiento de tramitacién de permisos de trabajo (ver apartado F.2.5.2).

d) Norma de exigencias a contratistas.

e) Caracteristicas generales de las herramientas de trabajo.

f) Regulacion de la utilizacion de equipos de trabajo méviles en las areas de riesgo.

F.2.3.2. Estructura y funcionamiento del Departamento

La actividad de mantenimiento en el complejo industrial se coordina por parte del
Departamento de Ingenieria y Mantenimiento, pero se desarrolla por el propio
departamento y empresas subcontratadas.

De forma promediada, el personal que se estima dedicado a tareas de mantenimiento en el
interior del complejo puede componerse segun lo indicado en la Tabla F.2.
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Personal perteneciente al propio departamento:
Jefe de mantenimiento 1
Mantenimiento preventivo, inspeccion y administracion

Jefes y supervisores de taller

w N s

Oficiales de mantenimiento

Personal perteneciente a empresas exteriores, que desarrollen tareas

37
subcontratadas en el interior del complejo (promedio)

Tabla F.2 Personal dedicado a actividades de mantenimiento

F.2.3.3. Circuito de la Orden de Trabajo

Por tratarse de actividades de servicio al complejo industrial, el departamento organiza sus
tareas mediante el documento Orden de Trabajo y la gestién documental asociada se
realiza a través de la intranet de la planta. Las fases de ejecucion de una Orden de Trabajo
son:

1) Preparacién
2) Ejecucion
3) Supervision

Todas las fases se realizan por parte del Departamento de Ingenieria y Mantenimiento y
configuran el denominado Circuito de la Orden de Trabajo, que se describe a continuacion.
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1) Lanzamiento del aviso de mantenimiento

Las acciones del Departamento de Ingenieria y Mantenimiento pueden estar motivadas por
dos posibles inicios:

1) Aviso de mantenimiento. Se trata de una solicitud de mantenimiento que se realiza
por parte de alguna de las areas de produccion u otros departamentos del complejo
como consecuencia de alguna averia, mejora o deteccién de funcionamientos
inadecuados que puedan conllevar una averia.

2) Mantenimiento preventivo. Son mantenimientos programados con prevision y que se
realizan de forma periddica.

El aviso de mantenimiento se realiza relacionandolo con un determinado equipo o ubicacion
técnica (instalacion o parte de instalacién) que representa el objeto de la actividad
solicitada, y se transmite al departamento de mantenimiento mediante el mddulo
informatico de acceso desde la intranet.

A partir de la base de datos, el software informa de los riesgos asociados a las sustancias o
equipos implicados en el aviso de mantenimiento, de forma que se permite establecer una
prevision inicial de las precauciones que se deberan tomar durante el desarrollo de la
actividad de mantenimiento.

En el aviso de mantenimiento también debe definirse la prioridad que se requiere para la
actividad solicitada segun la codificacién descrita en la Tabla F.3.

Codigo Prioridad requerida

0 Intervencion inmediata

A Intervencién urgente, a realizar en un periodo inferior a
las 72 h del lanzamiento del aviso de mantenimiento

B Intervencion a realizar cuando sea posible

c Intervencion a realizar durante el transcurso de la
proxima parada prevista

Tabla F.3 Establecimiento de cédigos de prioridad para las

actividades de mantenimiento solicitadas mediante
aviso de mantenimiento

En lo que se refiere al mantenimiento preventivo, se planifica con prevision la fecha de
inicio y la frecuencia con la que deben realizarse las actividades de mantenimiento. En este
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caso los avisos de mantenimiento son emitidos por el propio sistema informatico, segun la
frecuencia que se haya establecido.

2) Redaccion de la Orden de Trabajo

El aviso de mantenimiento anteriormente citado es un documento lanzado por parte del
area de produccién que solicita la actividad de mantenimiento y ofrece informacién util pero
no suficiente para el desarrollo de la actividad solicitada. Por este motivo el Departamento
de Ingenieria y Mantenimiento emite la Orden de Trabajo, que se trata de un documento
que amplia la informacion en lo referente al stock de recambios disponible, operarios de
mantenimiento asignados segun especialidades involucradas, etc.

La orden se emite desde el mismo moddulo informatico y se transmite a todos los
responsables relacionados con la actividad que va a desarrollarse.

3) Solicitud del Permiso de Trabajo

Los Permisos de Trabajo se utilizan para todas las Ordenes de Trabajo de mantenimiento.
En funcidon del tipo de trabajo a realizar y la zona donde realizarlo se solicita un
determinado tipo de permiso (trabajos en caliente, en recintos confinados o varios con
riesgo; véase la informacion referente a los permisos de trabajo, expuesta en el apartado
F.2.5.2), siendo el Departamento de Ingenieria y Mantenimiento el solicitante del permiso y
el responsable del area donde se realizara el mantenimiento, actua como el autorizante de
la ejecucion de trabajo.

En la realizacién de los permisos de trabajo, el solicitante propone las medidas de
proteccion y prevencion requeridas para el desarrollo de los trabajos, pero es el autorizante
quién las determina y comprueba su cumplimiento de forma previa y posterior a la
realizacién de los trabajos. De esta forma, los permisos de trabajo deben ser cerrados en el
momento de finalizar la actividad autorizada, comprobando que se han realizado de forma
adecuada y se restablecen las condiciones operacionales y de seguridad previas a la
realizacién de los trabajos.

Con tal de prevenir la exposicion a atmédsferas explosivas, se intenta minimizar la
realizacion en campo de trabajos en caliente de alta energia: uso de equipos de soldadura,
corte con herramientas radiales, trabajos a llama abierta, etc. Cuando sea posible, estos
trabajos se realizan en el taller de mantenimiento, quedando para su realizacion en planta
los minimos trabajos posibles de forma que se intenta reducir la coincidencia de la
atmosfera explosiva con su posible fuente de ignicién.
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F.2.3.4. Paradas productivas

La planta realiza una unica parada anual en agosto, con una duracién entre 15 y 21 dias.
Durante esta paradas suelen realizarse las actividades de mantenimiento que requieren de
parada total o parcial de la instalacion pero que cuentan con una prioridad C (véase
descripcion de cédigos de prioridad en Tabla F.3).

F.2.3.5. Procedimientos de trabajo o intervencion

Los Procedimientos de Trabajo o Procedimientos de Intervencién (en lo sucesivo
simplemente PT) son la descripcion de algunos trabajos especificos que se realizan o
pueden realizarse por parte del Departamento de Mantenimiento o una empresa exterior
coordinada por el propio departamento y que, por su naturaleza y caracteristicas de
peligrosidad, deben realizarse de forma muy pautada y controlada. A pesar que la mayoria
de PT son referentes a trabajos especificos, equipos o instalaciones determinados, también
se cuenta con PT de caracter general, aplicables a todo el complejo o a toda actividad de
mantenimiento.

Los PT son de obligado cumplimiento y configuran un manual de reparacién, indispensable
para estandarizar las acciones emprendidas por parte del Departamento de Mantenimiento
y las empresas exteriores, contratadas para realizar la actividad de mantenimiento. El
objetivo de los PT es garantizar que los trabajos se realizan mediante acciones seguras y
siguiendo un desarrollo de la propia actividad de mantenimiento que evite los maximos
riesgos posibles. La informacion facilitada por los PT debe ser completada mediante los
manuales de mantenimiento, editados por los fabricantes y propios de cada equipo o
instalacion.

F.2.3.6. Gestion del cambio

El SGS del complejo dispone de procedimientos especificos para la gestién del cambio y
modificaciones en la planta (ver apartado F.2.4).

F.2.3.7. Gestion de repuestos

Tal y como se ha descrito en el apartado F.2.3.3, la conservacion y manipulacion de
repuestos se encuentra gestionada por el modulo informatico, a través de la Orden de
Trabajo emitida por el Departamento de Mantenimiento e Ingenieria y el control de stocks
en almaceén.
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F.2.4. Seguridad

La actividad industrial se realiza dentro de los principios determinados en la politica de
Medio Ambiente y Seguridad de EXPLOTASA. Ademas, existen normas referentes al plan
de seguridad, relacionadas en la Tabla F 4.

Numeracién Descripcién
1 Sustancias: fichas de seguridad.
2 Entrada a recintos confinados.
3 Comunicacién, investigacion y registro de accidentes.
4 Gestién de permisos de trabajo.
5 Equipos de proteccion Individual (EPI).
6 Elementos de proteccion personal (EPP).
7 Andlisis de riesgos en nuevos proyectos y en modificaciones.
8 Redes de agua contra incendios. Condiciones generales basicas.
9 Fuera de servicio temporal de protecciones de seguridad.
10 Practicas de simulacion de emergencias.
11 Gestidon de cambios y modificaciones en planta.
12 Requisitos de seguridad en actuaciones con contratistas.
13 Acciones de seguridad en la ejecucion de obras de contratistas.
14 Instalaciones fijas de prevencion contra incendios.
15 Utilizacion de instalaciones eléctricas provisionales.

Tabla F.4 Normativa de EXPLOTASA referente al plan de
seguridad
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F.2.41. Sistema de Gestion de Seguridad

El SGS se encuentra formado por cuatro tipos de documentos diferentes, que definen su
estructura:

1) Politica de Seguridad y Medio Ambiente (PSMA). Como se ha mencionado en el
apartado anterior, EXPLOTASA cuenta con una politica de Seguridad y Medio
Ambiente.

2) Manual de Seguridad (MS)

3) Procedimientos de Seguridad (PS) . Permiten articular la aplicacion de los
principios expuestos en el Manual de Seguridad.

4) Instrucciones de Trabajo de Seguridad (ITS). Son instrucciones destinadas a
asegurar la realizacion de los trabajos de forma segura, respetando los principios
expuestos en el MS.

También existen los Procedimientos Unificados (PU), que son procedimientos con
competencias de incidencia en materia de seguridad, calidad y medio ambiente. Por su
especificidad, estos documentos son de aplicacion mucho mas reducida que los
anteriormente citados.

Los citados documentos se encuentran incluidos en el Estudio de Seguridad, almacenado
y gestionado por parte del Departamento de Seguridad, y accesible desde cualquier
terminal conectado a la red informatica del complejo.

F.2.4.2. Documento de evaluacion de riesgos

En cumplimiento de la LPRL [19], el Departamento de Seguridad ha elaborado y mantiene
actualizado un documento que recopila todos los riesgos a los que se expone un
determinado trabajador, segun el puesto de trabajo que ocupe. El documento se denomina
Evaluacion de Riesgos y configura una completa base de datos en la que se recopilan
todos los puestos de trabajo previstos en la planta.

Por parte del Departamento de Seguridad se realizan revisiones perioddicas planificadas
(anualmente) del mencionado documento.
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F.2.4.3. Pactos de ayuda mutua

Se concertd un pacto de ayuda mutua con las empresas colindantes al complejo propiedad
de EXPLOTASA, para permitir la cooperacion en los casos de accidentes importantes, en
los que se viesen involucradas sustancias o productos de los considerados como
peligrosos.

Con periodicidad anual se realizan reuniones entre los responsables de cada uno de los
establecimientos implicados, para garantizar la actualizacion de todas aquellas acciones
que del pacto se deriven. También se dispone de un plan de simulacros de emergencias
conjuntas (periodicidad bienal).

F.2.4.4. Control de accesos

Para una gestion correcta de la seguridad en el complejo es preciso establecer un control
estricto de todo el personal que se encuentra presente en el complejo, sobretodo en lo que
se refiere a personal perteneciente a empresas exteriores que, en caso de emergencia,
pueden acarrear con mas dificultades a la hora de definir su comportamiento seguro y
precisar de control de sus actuaciones por parte del personal interno, mas conocedor del
procedimiento en caso de emergencia.

El acceso al interior del complejo sélo puede realizarse por el unico punto de entrada y
salida, desde la carretera. En este punto se encuentra la caseta del vigilante, quién
establece un estricto registro del personal que acude al centro en motivo de visita o para
desarrollar una actividad con duracién temporal definida.

Para el personal de fabrica, el control se establece mediante un registro electrénico de
control de presencia, basado en la lectura de un cédigo digital (mediante una tarjeta con
banda magnética) identificador del trabajador; la lectura se realiza tanto a la entrada como
a la salida del complejo, mediante un lector de tarjetas que se ha dispuesto en la caseta de
vigilancia.

F.2.4.5. Recursos humanos

El SGS cuenta con procedimientos y registros de formacion e informacion de los
trabajadores, tanto propios como ajenos.

Dentro de este marco, se realiza un plan de acogida destinado a trabajadores de nueva
incorporaciéon o que han sido cambiados de puesto de trabajo; el plan incluye un programa
de formacién e informaciéon que se imparte por el Departamento de Seguridad.
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Por parte del Departamento de Ingenieria y Mantenimiento se imparte un curso informativo
al personal que realiza tareas por cuenta de empresas exteriores dentro del perimetro del
complejo industrial, y que hayan sido contratadas por primera vez. El curso consiste en una
sesion informativa, de duracién aproximada a una hora, en la que se exponen los
principales puntos referentes a seguridad, que se consideran necesarios para la realizacion
de trabajos en el interior del complejo:

1) Normas de conducta del personal.

2) Normas para el uso de vehiculos por el interior del complejo.
3) Normas generales para el mantenimiento de la seguridad.
4) Aspectos especificos para realizacion de trabajos en altura.

5) Conductas para el mantenimiento de la higiene, el orden y la limpieza en el lugar de
trabajo.

6) Descripcion del funcionamiento basico del sistema de permisos de trabajo.

7) Informacion de la existencia de Fichas de Datos de Seguridad (FDS) de sustancias,
a disposicién de todo el personal y donde pueden encontrarse.

8) Informacién de la existencia de FDS resumidas, a disposicién de todo el personal y
donde pueden encontrarse.

Esta informacion se entrega por escrito al trabajador que recibe la sesién informativa, que
debera quedar registrado para dejar constancia de cuenta con la informacién necesaria
para realizar su actividad en el interior del complejo.

Para completar la sesién informativa, también se realiza una exposicién de las medidas a
tomar en caso de accidente grave y en referencia al Plan de Autoproteccion: puntos de
reunion que debe utilizar cada trabajador y cédigos de alarma. Esta informacion también se
entrega por escrito, acompafada de un plano de implantacion del complejo donde se
indican las vias de evacuacion y los puntos de reunion.

De acuerdo con el Real Decreto 171/2004 [28] sobre la coordinacion de contratas, el
Departamento de Seguridad facilita a todas las empresas contratadas la informacion
necesaria en materia de seguridad sobre los riesgos implicitos a los puestos de trabajo que
se desarrollan en el complejo.
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F.2.5. Inspecciones y observacion de tareas

F.2.5.1. Operacion en funcionamiento normal

La actividad en operacion normal se encuentra regulada por los procedimientos de
fabricacion, anteriormente citados, y la planificacion operativa. Los responsables de la
instalacion, se encargan de supervisar la actividad y hacerse cargo de determinar la
solucion optima para posibles disfunciones.

F.2.5.2. Sistema de Permisos de Trabajo

Para la realizacion de trabajos especiales dentro del complejo que conlleven un riesgo
especifico asociado, desde el Departamento de Seguridad se establece el sistema de
Permisos de Trabajo (PT), que surge de la normativa de seguridad (véase el apartado
F.2.4).

Se cuenta con tres tipos de permisos de trabajo diferentes:

1) Permiso de trabajo “varios con riesgo”. Se realizan cuando los trabajos a realizar no
provocan ningun tipo de chispa, por ejemplo: reparaciones puntuales como la
sustitucion de una valvula, reposicidon de piezas sujetadas con tornillos en
operaciones de mantenimiento, etc. Para el personal de mantenimiento, estos PT
seran sustituidos por la Solicitud de Trabajo, faciltada por el departamento
especifico de fabricacion.

2) Permiso de trabajo “en caliente”. Estos permisos se tramitaran siempre que en los
trabajos previstos vayan a producirse chispas, por ejemplo: soldaduras, radiales,
martillos hidraulicos, etc. Deben realizarse estos PT aun disponiendo de la Solicitud
de Trabajo del Departamento de Mantenimiento.

3) Permiso de trabajo “de entrada en espacios confinados”. A rellenar siempre que se
realicen trabajos que requieran de la entrada en equipos; para ello es preciso que
todas las entradas y salidas del producto tengan instaladas bridas ciegas.

Por su naturaleza, el PT “de entrada en espacios confinados” podra ir acompafado
de uno de los otros dos PT, segun sean los trabajos a realizar dentro del equipo al
que se acceda.

De forma paralela a los PT y completando sus funciones para algunos casos en que de
esta forma se requiera, también deben realizarse otros documentos:
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1) Activaciéon / Desactivacion de Protecciones. Documento de obligada realizacion
cuando los trabajos a realizar requieran de la desactivacion temporal de alguna de
las medidas técnicas de proteccion.

2) Bloque mecanico y / o aislamiento eléctrico. Documento de obligada realizacion
cuando los trabajos a realizar requieran el aislamiento mecanico y / o la
desconexién de una parte eléctrica de un equipo’.

Para la coordinacién de este sistema y su correcta gestién documental, el Departamento de
Seguridad recibe una copia de cada uno de los PT o documentos de Activacion /
Desactivacién de Protecciones y Aislamiento eléctrico que se realicen para su supervision y
registro.

Los PT tienen una validez maxima de 72 horas después de ser autorizados, pero deberan
ser renovados cada vez que cambie el turno en la zona afectada por los trabajos
(normalmente cada 8 horas). Las renovaciones se realizan sobre el PT rellenado
inicialmente y mediante ellas se garantiza que los responsables de las instalaciones, que
cambian de turno, tengan conocimiento de los trabajos que se estan realizando en el area y
que han sido iniciados en turnos posteriores.

En caso de no haberse finalizado el trabajo y superado el periodo de validez establecido,
debera conformarse un documento de PT nuevo para poder continuar trabajando.

En todos los casos, los PT se estructuran en tres partes:

1) Riesgos especificos del trabajo. El solicitante del PT expone los riesgos que puede
acarrear la realizacion del trabajo: incendio, vertido de productos, explosion, etc.

2) Medidas a tomar antes y durante los trabajos. El autorizante del PT (persona
responsable de la instalacion donde se van a desarrollar los trabajos) revisara los
riesgos expuestos por el solicitante, ampliandolos si se considerase necesario, y a
continuacion indicara las medidas a cumplir por parte de la instalacion y del equipo
de trabajo para su autorizacion.

A pesar del documento especifico de aislamiento eléctrico, la desconexion del equipo también debera figurar
en el PT correspondiente a las actividades que se van a iniciar, cuando estas lo requieran.
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3)

F.2.6.

El autorizante comprueba que existan las medidas necesarias para la realizacion del
trabajo y el equipo de trabajo constata que ha sido informado de ellas, todo
quedando registrado por escrito en el propio PT.

En este apartado pueden solicitarse asesoramientos a otros departamentos que
puedan aportar informacioén relevante, por ejemplo: oficina técnica puede informar
de la existencia de cables o tuberias enterradas en la zona donde se ha proyectado
la realizacion de una zanja. Cualquier solicitud de asesoramiento también debe
figurar en el PT.

Autorizacion definitiva, renovaciones y suspensiones. Una vez se han comprobado
todas las medidas, el autorizante deja constancia de la activacion definitiva del PT y
su duracién; en esta parte también se reflejan las posibles renovaciones (por
cambio de turno de trabajo) o suspensiones (por cambio de las condiciones del
entorno o incumplimiento de medidas).

También firma el solicitante y / o responsable de ejecucion, dando su conformidad a
las medidas indicadas y asumiendo la responsabilidad de transmitirlas al personal
que esté a su cargo.

Al terminar los trabajos, el autorizante se encargara de dejar constancia de la
finalizacion de los mismos, en el propio PT.

Coordinacion con contratistas en relacion con las medidas de
proteccién contra explosiones

El régimen de subcontratacion que se desarrolla desde el Departamento de Mantenimiento
e Ingenieria (véase Tabla F.2) conlleva que en un mismo lugar de trabajo ejerzan su
actividad diferentes empresas de forma que cada empresario sera responsable de los
ambitos sometidos a su control.

Mediante el sistema de permisos de trabajo (apartado F.2.5.2) e inspecciones de
frecuencia diaria sobre los trabajos en realizacién, EXPLOTASA coordina la aplicacion de
las medidas de proteccion contra explosiones requeridas en cada uno de estos trabajos,
segun los criterios establecidos en el Real Decreto 171/2004 [28].
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