Curso de Formacion

Especializada en Biogas para
Profesionales

Modulo 8
Seguridad




Introduccion y objetivo

Para el disefo seguro a costos optimos y operacion segura, resulta
fundamental contar con aspectos de seguridad en base a los conocimientos

especificos de cada planta, normativas y legislaciones aplicables.

Para ello, se presentan ciertos criterios y nomenclatura en relacion a las zonas
de riesgo y peligrosidad existente con el objetivo de prevenirlas o mitigarlas.
Con ello, se busca proporcionar a la industria e instaladores de biogas

herramientas practicas para proteger a los trabajadores y al medio ambiente.
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Definiciones

Biogas: Producto gaseoso de la digestion anaerobica que comprende
fundamentalmente metano y dioxido de carbono, pero que, dependiendo del
sustrato, puede contener también amoniaco, sulfuro de hidrogeno, vapor de
agua y otros constituyentes gaseosos o vaporizables.

» Su densidad puede variar en funcion de su composicion, contenido de
humedad y temperatura. El biogas puede ser ligeramente mas pesado o
mas ligero que el aire y no se separa completamente por accion de la
fuerza de la gravedad. Esta propiedad se debe tener en cuenta a la hora
de determinar medidas de proteccion.

» Esencialmente, el biogas se compone de metano (50 - 75 % por volumen),
dioxido de carbono (20 al 50 % v/v), sulfuro de hidrégeno (0,01 al 0,4 %
v/v) y trazas de amoniaco, hidrogeno, nitrogeno y monoxido de carbono.
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Definiciones

Metano (CH,): Gas incoloro, inodoro y no toxico. Los productos de su combustion son
dioxido de carbono y agua. El metano es uno de los gases de efecto invernadero mas
importantes, con un potencial de calentamiento global 21 veces superior al dioxido de
carbono y principal constituyente del gas natural, incluyendo al biogas. Por ello, su
combustion es fundamental en términos medioambientales.

Diéxido de carbono (CO,): Gas incoloro, no combustible, con un olor ligeramente
acido, no toxico, mas pesado que el aire. En concentraciones altas, pueden afectar la
funcion respiratoria y provocar excitacion seguida por depresion del sistema nervioso
central.

Ademas, es capaz de desplazar oxigeno en el aire, resultando en concentraciones de
oxigeno, combinando con la deficiencia de oxigeno con su toxicidad.

Las concentraciones de dioxido de carbono entre un 4-5 % en el aire provocan un
efecto de adormecimiento, mientras que concentraciones por encima del 8 % pueden
causar muerte por asfixia.
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Definiciones

Sulfuro de hidrégeno (H,S): Gas incoloro, inflamable y altamente toxico en
el biogas, si este no es desulfurado. Su olor similar a los huevos podridos y
puede constituir una amenaza para la vida, incluso en bajas
concentraciones. Bastan 15-75 partes por millon (ppm) en el aire para
causar un malestar agudo que conlleva a la asfixia y a muerte por sobre
exposicion.

Concentracion de H;S en el aire | Efecto

0,03 -0,15 ppm Umbral de la percepcion (olor a huevos podridos)
15—75 ppm Irritacion de ojos y vias respiratorias, malestar general,
vomitos, dolores de cabeza, pérdida de conciencia.
150 —300 ppm (0,015 -0,03 %) | Paralisis de los nervios olfativos

> 375 ppm (0,038 %) Muerte por envenenamiento (después de varias horas)

> 750 ppm (0,075 %) Pérdida de conciencia y muerte por paro respiratorio dentro
de 30 a 60 minutos

Desde 1000 ppm (0,1 %) Muerte rapida a través de la paralisis respiratoria en pocos
minutos
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Definiciones

Peligro: Fuente, situacion o acto con potencial para causar dano en término de dano
humano o deterioro de la salud, o una combinacion de estos (OHSAS 18.000).

Riesgo: Combinacion de la probabilidad de que ocurra un suceso o exposicion peligrosa
y la severidad del dano o deterioro de la salud que puede causar el suceso o exposicion
(OHSAS 18.000).

Evaluacion de Riesgos: Proceso en el cual se determina el riesgo o riesgos que surgen
de uno o varios peligros, tomando en cuenta los controles apropiados existentes y la
decision sobre si el riesgo o riesgos son o no aceptables (OHSAS 18.000).

Mitigacion de Riesgos: Toma de medidas de reduccion o eliminacion del riesgo,
adoptadas en forma anticipada a la manifestacion de un fenomeno fisico con el fin de:

a) Evitar que se presente un fenomeno peligroso, reducir su peligrosidad o evitar la
exposicion de los elementos ante el mismo.

b) Disminuir sus efectos sobre el trabajador, las instalaciones, los bienes y servicios,
reduciendo la vulnerabilidad que exhiben. La mitigacion es el resultado de la decision a

nivel politico de un nivel de riesgo aceptable obtenido en un analisis extensivo del mismo y
&ogas bajo el criterio de que dicho riesgo no es posible reducirlo totalmente.




Definiciones

Seguridad: Condicion en que se mitiga el riesgo de sufrir o causar un dano a
las personas o a las cosas.

Manual de seguridad (MS): Documento que contiene las instrucciones y
procedimientos de seguridad que deben emplearse tanto en la operacion,
como en el término definitivo de operaciones de una planta de biogas.

Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgos (SGSR): Conjunto de
actividades sistematicas, debidamente formalizadas y documentadas,
destinadas a controlar los riesgos de accidentes y danos a las personas o a
las cosas, que una organizacion se propone cumplir en un periodo
determinado.
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Propiedades del Biogas: Hoja de datos y de Seguridad
del Productor

Biogas (60 % CH,) | Gas natural Propano Metano Hidrogeno

Poder calorifico (kWh/m?) ] 10 | 26 10 | 3
Densidad (kg/m?) 1,2 0,7 2,01 0,72 | 0,09
Densidad con respecto al aire 09 0,54 | 1,51 0,55 | 0,07
Temperatura de ignicion (°C) 650 | 470 595 585
| Velocidad max. propagacién llama en aire (m/s) 0,39 | 0,42 0,47 | 043
-_ Rango de explosividad (% v/v) | 44-15 1,7-10,9 | 44-165 4-77
Consumo de aire tedrico (m*/m?) 95 239 95 24

Tabla 1: Comparativa entre las propiedades del biogas con otros gases
comunes
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Ejemplo de Hoja de Seguridad del productor de biogas

Biogas

HOJA DE SEGURIDAD BIOGAS

1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA.

Nombre del Producto: Biogas.

Familia Quimica : Gases Orgénicos.

Férmula : Mezcla.

Uso : El biogés se utiliza como combustible en generadores eléctricos para
poder producir energia eléctrica. Ademas, se utiliza en calderas

para producir energia térmica.

Empresa Productora  : Biogés Ltda.
Planta Produccion Biogas RM

Informacion Técnica  : Departamento de Ingenieria

2. COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

COMPONENTE % EN LA MEZCLA | NUMERO CAS | COMENTARIOS

Metano (CH,) 55-70 74-82-8 ¢ Altamente explosivo.

¢ De baja densidad, por lo que tiende &
ocupar los espacios superiores en
condiciones de confinamiento.

®  TLV: Asfixiante simple.

4. MEDIDAS CONTRA EL FUEGO

3) Datos Técnicos.
* Punto de Inflamacién: - 188 eC (- 306 2F)
* Temperatura de Autoignicion: 600 a 750 2C (1.112 3 1.382 9F)
s Limites de Inflamabilidad (aire/biogés): 6 — 16 %

b) Riesgo General.

Gas altamente inflamable: Potencial de explosion en presencia de chispas eléctricas, flamas y
cigarrillos en presencia de atmosferas enriquecidas de oxigeno. En caso de incendio, puede
producir gases tdxicos, incluyendo monéxido y didxido de carbono.

c) Medios de Extincion.
* Rocio de agua
* Polvo guimico seco
* Didxido de carbono.

d) Instruccicnes para combatir incendios.
= Fuego
v No extinga una fuga de gas a menos gue la fuga pueda ser detenida.
=  Amago de Incendios.
¥ Polvo Quimico Seco o CO:

e) Equipos Contra Incendios.
Los socarristas o personal de Brigadas de Emergencia, deben contar con, come minime, con un
Equipo de Respiracion Auténomo (E.R.A.).

Didxido de Carbono 25-35 124-38-9 *  Acfiviante.
{co,) ¢ De alta densidad, por lo que tiende 2
ocupar los espacios a ras de suelo en
condiciones de confinamiento.

5. MEDIDAS PARA CONTROLAR FUGAS
* En caso de una fuga, despejar el drea afectada, al menos 1 Km a la redonda, proteger
personal y activar Brigadas de Emergencia.
s Darcuenta a Unidad de Emergencia local.
® Controlar la fuga, con especial atencion a limites de inflamabilidad. Actuar con E.R.A.

0,1-03 7783-06-4 | »  Altamente toxico.

¢ Tiende aconcentrarse en zonas baja
de espacios confinados.

*  No perceptible a altas
concentraciones.

Sulfuro de
Hidrégeno (H.S)

6. MANEIO Y ALMACENAMIENTO
* El manejo de las lineas de biogds se debe realizar por personal debidamente entrenado
con los equipos de proteccion personal adecuados.
* Mo almacenar.
* El dnico almacenamiente permitido es el disefiado para tal efecto: Gasometros de dob
membrana.

3. MEDIDAS DE PRIMERIOS AUXILIOS.

INALACION

Mover a la victima a un lugar bien ventilado y evaluar los signos vitales.
*  Victima sin pulso: Proporcionar rehabilitacidn cardio-pulmonar
* Victima no respira: Suministrar respiracion artificial
* Victima consciente: Sentarlo y mantenerlo en reposo

Dar aviso a unidad de emergencia.

7. CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

* Para el transito en las zonas de presencia de biogas, se debe contar con una mascarilla d
medio rostro con filtros para gases organicos, ademas de un sensor portatil de sulfuro d
hidrégeno (HzS), con alarmas sonoras y vibrantes de alto nivel (8 ppm) y alto-alto nivel (1
ppm). Segin Decreto N2 554,

* En cada unidad donde exista presencia de biogas, se debe contar con E.R.A. al alcance.

* En el caso de intervenciones en cualguiera de las lineas de biogds, se debe inertizar
atmdsfera, preferentemente con nitrégena (N2).

&. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Densidad de gas a 15 2C (39 2F), 1 atm. (760mm.Hg.)




Explosividad

Explosion: Reaccion quimica repentina de una sustancia inflamable con
oxigeno, liberando grandes cantidades de energia. Al liberar energia, se
produce una expansion repentina del volumen de gases. Esto puede ser
ocasionado, por ejemplo, por una atmosfera explosiva.

Las sustancias inflamables pueden estar presentes en forma de gases,
vapores, nieblas o polvos.

Una explosion es factible solo si concurren tres factores simultaneamente:
1. Sustancia inflamable (que origina una explosion por su distribucion y concentracion).

2. Presencia de oxigeno (procedente del aire).
3. Fuente de ignicion.
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Explosividad

Ambiente plantas de biogds

Equipos energizados,
fuentes de propagacion,
cigarrillos, chispas por Oxigeno ()
accidentes, etc.

e ©

Fire Triangle

Fire Triangle

Presente en grandes cantidades, en almacenes o en el transporte.

Presente en el aire.

Principal foco de atencion: En caso de no poder ser prevenida, se deben tomar
las medidas para que la zona en caso de fuego o explosion sea la menor
Biogas posible.

w o=




Explosividad

La identificacion de los posibles puntos de ignicion contempla la
evaluacion de la naturaleza de la fuente. Esto es, fuentes fijas y moviles.

La primera contempla aparatos y equipos fijos situados en zonas de
riesgo, mientras que la segunda corresponde a aparatos y equipos que
pueden introducirse a las areas de riesgo en razon de las actividades a
realizar (equipos portatiles o medios de mantenimiento y transporte).

Se evalua especialmente las actividades que se realizan en las areas de
riesgo y los equipos que en estas intervienen, incluso el uso de
herramientas manuales.

La norma EN1127-1 define 13 fuentes de ignicion capaces de iniciar una
atmosfera explosiva:
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Explosividad
1. Superficies calientes A

2. Llamas y gases calientes (incluyendo particulas calientes)

3. Chispas de origen mecanico

4. Chispas de origen eléctrico




Explosividad

10.

11.

12.

13.

Ondas electromagneéticas de radiofrecuencias (10 kHz-300 MHz) y A"’>>

microondas (300 MHz -300 GHz)

Radiacion optica (IR, visible y UV), incluyendo la radiacion laser &

Radiacion ionizante A

Ultrasonidos

Compresion adiabatica, ondas de choque y gases circulantes

Reacciones quimicas exotérmicas (incluyendo la auto ignicion de polvos)




Explosividad
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Dependiendo de las circunstancias, en las plantas de biogas se pueden producir
dos tipos de explosion:

Detonacion: Combustion rapida, supersonica que implica la existencia de una
onda expansiva y una zona de reaccion detras de ella que se produce en el
limite de explosividad.

Deflagracion: Combustion subsonica en la cual la velocidad de propagacion del
frente de reaccion es inferior a la velocidad del sonido en el correspondiente
medio y las columnas de gas de la combustion fluyen en direccion contraria a la
propagacion.

La presion generada en una deflagracion es menor que en el caso de una
detonacion, pero es suficiente para destrozar los cristales de las ventanas, por
ejemplo. Con frecuencia, las lesiones del personal se limitan a magulladuras,
quemaduras y cortes. La presion resultante en una detonacion es suficiente para
danar o destruir edificios completamente. Las personas pueden sufrir lesiones
graves o incluso mortales.




Limites de explosividad

Limite inferior de explosividad: Para la formacion de una mezcla explosiva, el
combustible debe tener una suficiente concentracion en el aire atmosféerico. La minima
concentracion requerida para iniciar un fuego o explosion es conocida como limite
inferior de explosividad (LEL). Normalmente corresponde a un porcentaje en volumen
de combustible en el aire, de esta manera, si la concentracion del combustible es
menor al LEL no sera explosivo o inflamable.

Limite superior de explosividad: De forma similar, si la concentracion de gas es
demasiado rica en el aire atmosférico, no habra ignicion por falta de oxigeno que
sostenga el fuego o una explosion. Sobre este limite de concentracion no sera una
condicion peligrosa y es conocido como limite superior de explosividad (UEL).
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Limites de explosividad

Biogas

Porcentaje de metano en el aire CH,/aire-v/v%

30%

25%

3

15%

10%

v
=S

0%

» Riesgo de sofocar por deficiencia de
oxigeno

Mezcla metano / aire muy rica. Inflamable
solo con suministro adicional d oxigeno

~--------% |imite superior de explosividad (UEL)

---% Ambiente explosivo

4 Limite inferior de explosividad (LEL)

> Mezcla metano / aire muy pobre. Ambiente
no inflamable




Analisis de Riesgos y Seguridad

El analisis de riesgo, también conocido como evaluacion de riesgos o PHA (Process
Hazards Analysis), es el estudio de las causas de las posibles amenazas y probables
eventos no deseados, junto con los danos y consecuencias que estas puedan producir.

Los tipos de analisis de riesgos son generalmente clasificados en dos tipos:

Cualitativo: Puede incluir elementos cuantitativos, pero generalmente se basan en la
opinion de expertos. Dicha opinion podra ser cuantificada gracias a respuestas a las
que se asigna una puntuacion. Generalmente, la graduacion se estima como riesgo
alto, medio o bajo, aunque en ocasiones se corresponden con un numero. El resultado
del analisis de riesgo tendra mayor fiabilidad cuando puedan ser comparadas las
respuestas de muchos analisis similares.

Cuantitativos: Tambieén descritos como Argumentos probabilisticos, intentan calcular

la probabilidad de que un suceso tenga lugar y el costo en términos de Seguridad,

economicos o medioambientales del impacto resultante. No obstante, la evaluacion

de estos riesgos contiene numerosas incertidumbres, por lo que el riesgo puede ser

muy dificil de cuantificar. Por ello, los analisis de riesgo puramente cuantitativos son
&ogasamente llevados a cabo.




Analisis de Riesgos y Seguridad

En términos generales, riesgo es la valoracion de la relacion entre la
posibilidad de que se produzca un suceso no deseado y su potencial gravedad
en un periodo de tiempo especifico. Un factor de riesgo seria aquella
caracteristica que puede hacer incrementar la posibilidad de que se produzca
el dano o de que las consecuencias adversas derivadas tengan mayor gravedad.

El proceso de varias etapas comprende:
» |dentificacion/caracterizacion de un peligro o factor de riesgo.
» Evaluacion de la probabilidad de la presencia.
» Evaluacion de los impactos asociados con ese peligro.

» Evaluacion de las medidas de mitigacion (manejo de riesgo) y la

comunicacion de los riesgos.
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Una herramienta generalmente utilizada en la prevencion de riesgo en la industria que
permite llevar a cabo este analisis es la matriz de riesgos (véase |la Tabla siguiente), en
la cual se muestran, en forma de tabla, las probabilidades de que ocurra un evento no
deseado (el riesgo) en relacion con las consecuencias de ese evento. La probabilidad
de que un evento ocurra o surta efecto es categorizada en infrecuente, improbable,
posible, probable y casi seguro.

Las categorias se “estiman razonablemente” o se verifican estadisticamente en el curso de
la evaluacion de riesgos. Las categorias correspondientes a la gravedad de las
consecuencias son las siguientes:

v’ Lesiones o enfermedades de poca gravedad, por ejemplo, magulladuras.

v' Lesiones o enfermedades de gravedad moderada, por ejemplo, fracturas Oseas
simples.

v Lesiones o enfermedades graves, por ejemplo, paraplejia.

v Posible fallecimiento, desastre, por ejemplo, lesiones graves a numerosas personas.
iogas




la matriz de riesgos

Consecuencias potenciales

Lesiones de poca Lesiones 0 enferme- | Lesiones o Lesion o enfermedad | Fallecimiento
Anélisis de riesgos gravedad o malestar. ~ dad que requieren enfermedad que causan incapaci-
Sintratamiento mé-  tratamiento médico. | que requieren dad permanente
dico o consecuencias  Incapacidad temporal | hospitalizacion
fisicas mensurables
No significativas De pocaimportancia ~ Moderadas De granimportancia  Graves
Se espera que ocurra regu- Casi Muy alta Muy alta
larmente bajo circunstancias = L0
normales
Se espera que ocurra enalgin Sl Muy alta Muy alta
punto
=
- |
| Puede ocurriren algin punto BT Alta Muy alta
P
S
No es probable que ocurraen B0 S
circunstancias normales bable
Puede ocurrir, pero probable-
mente nunca sucedera

Biogas




Medidas para la evaluacion

Medidas en las diferentes fases de la evaluacion del peligro

1. Establecimiento

de areas de trabajo
ytareas

7. Actualizacion 2. Determinacion
de la evaluacion l del peligro

del peligro /

Documentacion

6. Evaluacion de 3. Evaluacion
|a eficacia del peligro

5. Implementacion 4. Establecimiento
de las medidas de de medidas de
precaucion precaucion

Biogas




Medidas para la evaluacion

Medidas de proteccion de acuerdo con el principio TOP

Medidas

de proteccion
técnicas

P Dispositivos de advertencia
de presencia de gas

P Ventilacion mecanica

P Cubiertas protectoras para
piezas rotatorias

P Estacion de medicion para
aditivos de proceso en
recinto cerrado

Orden de prioridad

Medidas

de proteccion
organizativas

Medidas

de proteccion
personal

P Instrucciones de trabajo P Guantes

P Informacidn sobre
procedimientos

P Ropa de trabajo

P Proteccion respiratoria
P Planes de emergencia ’

P Servicio de guardia P Calzado de seguridad

P Inspecciones y pruebas P Gafas de seguridad

P Requisitos para trabajo
aislado




Evaluacion de tareas y peligros en la partida de una planta de biogas

Resulta siempre recomendable elaborar un plan de arranque antes de iniciar la puesta en
marcha y seguirlo estrictamente durante todo el proceso.

Antes de proceder por primera vez al llenado del digestor, deben haberse completado todos los trabajos previos
relacionados con el mismo. Esto es, las certificaciones, pruebas y recepciones de conformidad de sistemas,
incluidas las tuberias correspondientes, con el fin de prevenir potenciales danos o lesiones.

Pesar el sustrato correctamente con el fin de conocer la carga precisa de la planta. Esto resulta sumamente
importante tanto para el proceso de arranque como para el control continuo del proceso. Ademas, el analisis
quimico regular del sustrato y, en particular, de la mezcla de la digestion, constituye un control eficaz para un
proceso de arranque rapido.

Si la tasa de carga organica aumenta demasiado rapido durante la fase de establecimiento de la biologia de
digestion, el proceso puede sobrecargarse rapidamente y, en ultima instancia, prolongar la duracion del proceso

de arranque.

Si los tanques no estan llenos completamente, se puede producir una fuga incontrolada de biogas. Por lo tanto,
durante el llenado es importante prestar atencion a que el nivel de llenado sea el suficiente para garantizar que
el equipo de alimentacion de sustrato esté completamente sumergido en la fase liquida. Asimismo, cabe senalar
que, durante el arranque de la planta, estara temporalmente presente una mezcla de gas explosiva debido al

"’QBiogés incremento en la proporcion de metano en el biogas (con una fraccion de entre 6-22 % v/v de biogas en el aire).




Evaluacion de peligros en situaciones particulares

Mantenimiento

Solo deberia permitirse mantener y reparar las plantas de biogas a aquellas personas que
cuenten con los conocimientos especializados y la experiencia necesaria para llevar a cabo las
labores pertinentes de forma confiable. Entre las medidas de proteccion adecuadas se incluyen:

Q

o000

Q
Q

d
Biogas

Establecer y marcar o acordonar las areas en las que cabe esperar que exista riesgo de
incendio/explosion o un peligro para la salud.

Apagar los sistemas eléctricos y otros sistemas no protegidos frente a explosion.

Retirar el biogas de los componentes de la planta.

Seleccionar los equipos y las herramientas adecuadas a prueba de explosiones.

Medir la distancia de separacion, es decir, determinar la concentraciéon de materiales peligrosos o
el contenido de oxigeno utilizando técnicas de medicién adecuadas en una determinada area. El
proposito de esta medida es determinar que la atmodsfera circundante sea segura para los
empleados y adoptar medidas de proteccidon adicionales si es necesario.

Usar equipo de proteccion personal adecuado.

Asegurar una ventilacion adecuada.

Nombrar a un supervisor.




Evaluacion de peligros en situaciones particulares

Diagrama de flujo para mantenimiento y puesta a prueba (TRBS 1112-1, 2010)

Tarea

;Se han descrito
procedimientos de
trabajoy medidas?

;Son suficientemente Ejecucion del trabajo
eficaces |as medidas i

establecidas?

Procedimiento conforme a

las especificaciones estable-
cidas ydocumentadas

No

P Obtener informacion

adicional®
P Determinar peligros S y
P Evaluar peligros {Nuevos peligros? |
P Determinar y documentar No

medidas Interrumpir trabajo!

;Se pueden realizar
las pruebas de
forma segura?

nformar a la perso Si

Respecto a 1: Se da generalmente en actividades rutinarias,
siesla misma actividad:

» Evaluacion del peligroya disponible

» Situacion de peligro repetible

» Medidas definidas (medios de trabajo, tareas, etc.)

Pruebas

;Se ha restablecido
un estado mas seguroy
Respectoa 2: mas confiable?
» Especificaciones del fabricante Si
» Tareas del trabajo
sb Descripcion de error

Resolver cualquier desviacidn

Bioga




Evaluacion de peligros en situaciones particulares

Evaluacion de tareas y peligros en el cierre o clausura de una planta de biogas

La retirada del servicio de una planta de biogas es un estado operativo especial que requiere
medidas particulares. Las dreas explosivas (zonas EX) tienen en cuenta este estado operativo
solamente hasta cierta etapa del proceso. Por consiguiente, estos peligros especificos se
consideran por separado en un conjunto de instrucciones de trabajo.

v

Biogas

El proceso de carga del sustrato en los digestores se detiene, mientras que la retirada del
servicio sigue en curso.

La cantidad de sustrato retirado no debe exceder el volumen de gas generado a fin de
prevenir la formacion de una atmaodsfera explosiva peligrosa.

En caso de que la cantidad de sustrato retirado supere el volumen de gas generado, el
tanque de digestion se desconectara del sistema de recogida de gas, provocando una
conexion con la atmosfera, por ejemplo, al vaciar el sello liquido de la valvula o unidad de
sobrepresion y subpresion. En ese momento, se puede formar una atmodsfera explosiva
peligrosa en el digestor como resultado de la entrada de aire.




Evaluacion de peligros en situaciones particulares

v Deben evitarse las fuentes de ignicidn.

v" Debe desconectarse el digestor del sistema de recogida de gas para prevenir un
flujo de retorno del gas.

v' Se puede formar una atmdsfera explosiva peligrosa en torno a las boquillas de
salida. Deben evitarse las fuentes de ignicion.

v' Antes de entrar en el digestor y durante el tiempo de permanencia dentro del
mismo, se debe garantizar que se ha prevenido de forma segura todo riesgo de
asfixia, intoxicacion, fuego o explosion mediante una ventilacion adecuada y que
se dispone de aire suficiente para respirar.

v' Todo equipo operativo, como por ejemplo bombas o agitadores, debe haberse
asegurado contra el riesgo de que pueda ser conectado.

%Biogas




Clasificacion ATEX

ATEX: Atmosfera Explosiva

La clasificacion de las zonas peligrosas y materiales presentes se debe a que
los equipamientos eléctricos como motores o lamparas para uso general no
pueden ser usados en estas areas sin tener algun tipo de proteccion contra una
ignicion accidental.

De igual manera, el uso de equipos electronicos de uso general como
transmisores de presion o indicadores locales esta prohibido debido a que todo
equipo eléctrico puede producir energia en forma de chispas, las cuales
pueden hacer ignicion del biogas y/o causar explosiones, causando danos
catastroficos. Para ello, en zonas peligrosas se utilizan equipos eléctricos e
instrumentacion para uso especial con proteccion contra explosiones.

%Biogas




Clasificacion ATEX

Resulta importante tener en cuenta las siguientes observaciones:

>

La mera presencia de un material inflamable en un area, no implica necesariamente un riesgo de explosion alto. El
material inflamable tiene que ser parte de una mezcla con aire, la cual puede entonces ser facilmente inflamable o
generara una explosion con una ignicion, si se dan las condiciones favorables para ello. Como las condiciones para una
explosion no son uniformes en una instalacion donde se maneja un combustible, se genera el concepto de
clasificacion de zonas.

La clasificacion de zonas de peligro es realizada para areas de la planta que podria tener instancias de mezclas
inflamables de gases, vapores y polvo en la operacion diaria y normal. Bajo condiciones catastroficas inusuales como
una fuga de biogas masiva, no es aplicable el concepto de zonificacion.

Bajo operacion usual diaria de una instalacion de biogas, hay algunas zonas en las cuales hay presencia de mezcla de
biogas inflamable en algun momento. Por lo tanto, el biogas en un gasometro, el area alrededor del sello mecanico de
la membrana, el sello de una valvula de alivio o el sello de un agitador, son todas zonas peligrosas que necesitan ser
clasificadas.

Las zonas de riesgo de explosion o fuego son clasificadas como improbables, mas probables o menos probables . Las
improbables tienen riesgo de explosion o fuego en raras circunstancias. Por ejemplo, la explosion del edificio de
control, localizado a cientos de metros de la planta de procesamiento de biogas, tiene una muy baja probabilidad de
que ocurra una explosion.

La clasificacion de zonas ATEX entrega un perfil de riesgo de explosion, segrega las zonas donde la probabilidad de
una explosion es mayor y zonas donde la probabilidad es menor o improbable. En ningun caso predice si una explosion
tomara o no tomara lugar en esa area. La clasificacion es una herramienta para mitigar el riesgo de explosion en tales
Zonas.

Biogas De esta manera la clasificacion de zonas ATEX es una herramienta de gestion de riesgo.




Clasificacion ATEX

Clasificacion de zonas EX

Zona 0 (también zona 20)

Esun drea en la que una atmdsfera explosiva potencial, constituida por una
mezcla de airey gases vapores o niebla inflamables, esta presente por un
espacio de tiempo prolongado o con mucha frecuencia

Peligro!!!

Zona 1 (también zona 21)
Es un area en la que, en condiciones normales de operacion, una atmasfera explosiva
constituida por una mezcla de aire y gases, vapores y niebla puede ocurrir ocasionalmente

Peligro!!

Peligro! Zona 2 (también zona 22)

Es un drea de trabajo en la que, en condiciones normales de funcionamiento, una atmasfera explo-
siva constituida por una mezcla de airey gases vapores o niebla inflamables, en casa de formarse
silo subsiste por espacios de tiempo muy breves

Biogas

FUENTE: INREETEC GMBH

Ejemplo de un plano de zonas EX para una planta de
biogas (rojo = zona 1, naranja = zona 2)

(1) Proteccion contra sobrepresién y subpresion

(2) Conducto de pared para mezclador sumergible

@ Boquilla de salida del tanque de almacenamiento de gas de membrana
(@) Soplador del tanque de almacenamiento de gas de membrana

(5) Espacio entre las membranas de almacenamiento de gas




Normativa

» La zonas peligrosas en plantas de biogas y equipos, materiales eléctricos y

mecanicos son clasificados de acuerdo a estandares internacionales. En particular,
este manual hace referencia a Estandares Norteamericanos y Estandares
Europeos.

El Sistema de estandarizacion americano de clasificacion y marcado de equipos
realiza la clasificacion por: Clase, Grupo y Divisidon. Este sistema de
estandarizacion es seguido mayoritariamente en todo el continente americano y es
tomado en el Codigo Nacional Eléctrico (NEC) de Norteameérica.

El estandar europeo para la clasificacion sigue el sistema de Zona y Grupo. El ente
de estandarizacion que prevalece en Europa corresponde a CENELEC, el cual
ademas es pionero en el establecimiento de normas relacionadas con la
clasificacion de areas peligrosas, proteccion contra explosiones, etc.

Por otro lado, el IEC (International Electrotechnical Commission) corresponde a un
ente global que ha adoptado las normas establecidas para areas peligrosas de la
CENELEC y que integra a la mayoria de los paises a nivel global.

%Biogas




Clasificacion de Zonas segun IEC y
comparacion con el sistema Americano

e o Tlemp.o.cile 7ona IEC Slst?ma Grac!o de
exposicion Americano | Peligro

Un area en la cual estan presente

mezcla de gas-aire atmosférico > 1000 horas
: : _ Zona 0 Alto

continuamente o por largos periodos por ano

de tiempo Division 1

Un area en la cual estan presente 10 a 1.000

mezcla de gas-aire atmosférico horas por Zona 1 Medio

intermitentemente ano

Un area en la cual estan presente

: o < 10 horas :

mezcla de gas-aire atmosférico _ Zona 2 Division 2 Bajo

por ano

raramente o por periodos cortos

éBiogas




Marcado de Equipos IEC

Descripcion de una etiqueta ATEX
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Modos de proteccion de equipos
electricos para gases

MODOS DE PROTECCION ELECTRICOS

encapsulado, corte blindado
é;B. .

NOMBRE SiMBOLO
Envolvente antideflagrante flameproof d 3 4
Seguridad aumentada e b
Seguridad intrinseca i |y
Sobrepresion interna P T
Relleno pulverulento q )
Encapsulado m oy
Inmersion en aceite o)
Antichispa nA
Energia limitada nL
Dispositivo sellado, herméticamente sellado, nC




Modos de proteccion de equipos
electricos para gases

Dependiendo del nivel de proteccion requerido, se utilizan diferentes modos que
garantizan una operacion segura de acuerdo a las normas técnicas establecidas:

METODO

Confinar la explosion

Separar la fuente energética
de la atmésfera explosiva

Reducir la energia
o los calentamientos

2]
L
7]
<
o

= =

[=[=

1G ma

ia

2G mb

36| nR, nP,nC




Exigencias de Gestion de la Seguridad del Reglamento

Manual de Seguridad (MS) para Instalaciones Medianas

%Biogas

Documento que contiene las instrucciones y procedimientos de seguridad que deben
emplearse tanto en la operacion como en el término definitivo de operaciones de
una planta de biogas.

El Operador de una Instalacion de biogas, debera dar cumplimiento del MS vy verificar
qgue el personal a su cargo, esté debidamente capacitado para su aplicacidon. Las
capacitaciones deben ser en forma periodica, en intervalos que no excedan de dos
anos. El Operador de la Instalacion de biogas, debera mantener un registro en el que
se deje constancia de la capacitacion otorgada al personal a su cargo.




Exigencias de Gestion de la Seguridad del Reglamento

El Manual de Seguridad de Combustibles debe contener las siguientes materias:

Sera aplicable a su personal y a toda persona que, por cualquier causa, concurra a las instalaciones. El MS debera

ser revisado en periodos no superiores a 3 afios y actualizado cada vez que se efectue una modificacion que

tenga incidencia en alguna de las materias contenidas en éste, lo que debe ser efectuado con la asesoria de un
Qﬁerto en Prevencion de Riesgos.

Bio

Definicidn de las obligaciones y responsabilidades basicas del operador y del personal, en materia de
seguridad y riesgos.

Organigrama.

Supervision de las operaciones.

Procedimientos de trabajo seguro (PTS) en instalaciones de biogas.

Hoja de datos de seguridad de productos quimicos (HDS) segun NCh 2245.0f2003, "Sustancias quimicas -
Hojas de datos de seguridad y en Requisitos".

Instrucciones de prevencién de riesgos en el manejo de biogas y sustancias peligrosas.

Plan de Mantenimiento e Inspeccién de la instalacion.

Relaciones con contratistas en aspectos de seguridad y durante emergencias.

Procedimientos para otorgar permisos para realizar trabajos de construccion, mantenimiento e inspeccion.
Investigacion de accidentes.

Obligaciones de la gerencia, del servicio de prevencion de riesgos, de los supervisores y de los trabajadores.
Prohibiciones a todo el personal.

Normas especiales.




Exigencias de Gestion de la Seguridad del Reglamento

Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgos (SGSR) para
Instalaciones Grandes

El Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgo es el conjunto
ordenado de  actividades sistematicas, debidamente
formalizadas y documentadas, destinadas a controlar o eliminar
los riesgos de accidentes y dafos a las personas o cosas, que

una organizacion se propone cumplir en un periodo
determinado.

%Biogas




Exigencias de Gestion de la Seguridad del Reglamento

El Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgo debera contener:

Biogas

a)

i)
)

Orientaciones y objetivos generales de la empresa administradora de las instalaciones biogas, en relacion con la
seguridad y los riesgos, expresados formalmente por la direccion superior, a través de una politica definida de seguridad
y riesgos. Esta debera contener, como minimo, el cumplimiento explicito de la legislacion vigente y aplicable.
Definiciones de las obligaciones y responsabilidades basicas del operador de una instalacion de biogas y del personal, en
materia de seguridad y riesgos.

Estructura organizacional, procedimientos, procesos, estandares, documentos y recursos para aplicar el SGSR.
Identificacion de los peligros y evaluacion de los riesgos de la actividad y de sus instalaciones.

Planes y programas de prevencion y control de riesgos.

Programas de capacitacion y entrenamiento del personal.

Programa de confiabilidad operacional para el aseguramiento de la integridad mecéanica y la confiabilidad del
equipamiento critico, tales como tanques y tuberias.

Procedimientos escritos para el manejo seguro de las instalaciones, que incluyan:

Revision y evaluacion anual de la efectividad del Sistema de Gestidn de Seguridad y Riesgo.
Manual de Seguridad

Instrucciones para la operacion segura de cada instalacion de biogas.

Condiciones para puesta en servicio, para operacion normal, operaciones provisorias, operaciones de emergencia,
y detencidn programada.

Plan de Mantenimiento e Inspeccion de las instalaciones que opera.

Naturaleza, cantidad, duracidon y frecuencia de las actividades.

Investigacion de accidentes.

Procedimientos de revisiones y evaluacion anual de la efectividad del Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgo.
Relaciones con contratistas en aspectos de seguridad y durante emergencias.




Documentacion para el desarrollo de trabajos

Evaluacidn del peligro

Informacidn general sobre |a planta de biogas

Operador: Tarea asignada [fechal:
Nirmera de empleados:

Fecha:

Personas implicadas en la evaluacidn del peligro:

Firmas:

1. Parte general

1.1 Peligros en general: organizaciin

firea de actividad | Peligro Medida de proteccitn Realizada Implementada
iquién? / jouando?
Si Ho No necesaria
Responsahilidad Las tareas, El operador es responsable de todas | O O
responsabilidades y las tareas, responsabilidades y
competencias no estan cnmpetenmas. Se documentan las
B|ﬁla§lu organizadas desviaciones,
comectamente. Las empresas externas son instruidas W]
par &l operador.
Seleccion de Contratacidn de personas | Identificacidn de aptitud profesional ]
trabajadores no cualificadas antes de contratacion.
(daios para la salud,
daftos a los bienes). 3¢ han definido y se tienen en cuenta O
criterios de seleccion de la empresa
(p. gj. educacidn).
Se verifican los permisos de O O [}
conduccidn necesarios.
Los nuevos empleados reciben O O O
formacion de induccion.
Trabajo sin Poner en peligra a uno Salo empleados con formacidn [u}
estudios mismo, a otros empleados  continua adecuada realizan las
ni formacion yempleadas o a otras tareas relevantes.
adecuados PErsanas. - .
Los emplzados participan en medidas
de formacidn continua relevantes. o
Sola estan contratadas personas ]
aptas y formadas.
Instruccidn en Mo reconocimiento de~ Los empleados reciben instruceion O a [}
seguridad peligras o no consideracidn | relativa a posibles peligros y medidas
de las medidas de de proteccidn antes de empezar a
proteccion, trabajar.
Harario laharal El harario laboral, el Las horas de trabajo basicas deben ]
tiempo de descansoy las | respetarse,
DAUsas no se cumplen.
Las pausas deben respelarse. ]
Primeros Falta de primeros auxilios | 3e dispone de material de primeros I8
auxilios fras accidente o Aumilios.
enfermedad repentina
D $e conocen los nimeros de teléfono i O m}
B iO a' s de emergencias.
g El personal formado en primeros O O m]

Auilios esta bocalizable y disponible.

I i ANALISIS SEGURO DE TRABAJO i

ANALISIS SEGURO DE TRABAJO

JcoNTRATISTA ( RAZON SOCIAL): [ruc:
JrraBAI0 A REAUZAR: |responsaBLE:
|umn:
RIESGO MEDIDA PREVENTIVA
Tl ar 1oa pengros gue 56
identican, asocacos alas MEDIO
7.~
ONSIDERACIONES ADICIONALES
PECIFICAR Equipo de Proteccion Personal (EPP): [VALORACION DEL RIESGO:

CONSECUENCAS , GUE SE gENETanan ) &l PEgrO 58 MANMesta son.

mmamouomprmn esiongs ves  Coniinud 5 Rboes

ACIdRd emporal - Nommamm




Modulo
Documentacion de mantenimien

8

to, instalacion y reparacion

de para y empleados para las labares de ¥y
Ubicacinfogar detrabajo | PLANTA DE BIOGAS
{p- . planta)
Orden de trabajo
(p & reparacionde agitader) |
Cliente/empleador responsable
Perioda de trabajo [ = - I— ala facha de finalizaciin prevista -
[ Consuita ituacsén actes| i diari nt: frabaj
Tipe de trabajo/orden 1 Soldadura por arco &ectre ...
e trabajo
O (Varill soldar] ......... fuer
O (0w} Carte ] angular
[ F - ———
Ejecutada por O Empresa externa:
Directora responsable en planta dela empresa extem:
[ Miembro de plantilla propio de la planta d biogas: ...
Ejecutads por Silos i altes niveles de peligrn, los emplesdores afectadns deberin
designar a wn coordinador por escrito para scordar las medidas de probeccidn:
Trabaio o zado cank o evabuaciin del sl
£l al clientz y & otros trabajo para ks
empleatas yempl
Equipas I seleccidn y, 8 procede, i i ditiva,

peoteceiin contra nudls ropa ignifuga, ropa de probecciée contra productss quimices, guantes protectores, gatas
peotectoras, mascarilla de respiracitn, iz ).

las sehales

Nota: En el drea duracenmdn del equipamiento, puede haber presentes depsitos bicos, may tixicos, carcinggenos,

de shadir aditivos jares (p. e] . Enese
case, &8 gurlas dela e seguridad, equipo
de proeccién jgnar para esta labar i i

Nota: A menwde no hay conexiée com la red de felefonia mivil dentro d ques de acen y e

viasde ydepe]

Extinbores, maletin de pei i dedi ! bloguead

Induccidn labaral ‘Pracedimienitos de trabajo, pasibles peligres, w30 adecuado de precauciones de seguridad y equipos o o
prateccién ambiental discutidas. Plan de emergencia distribuida.
Tode P
Prohibido el trabajo en salitario sin supervisin D
Alencin dirigida a las dreas i —— o
Atencion dirigida 3 posibles [p.g dual, ultos, equipos oo
altura tuberias presurizadas, etc ).
Mo puentear o 4 inas oedificies (p. & puen o
umnung-mmq-enaepuma contraincendiss, e,
i b detectada a efe R
de explotaciin 8¢ la planta.
Informacidn sobre sustancias peligmsas presentes, p. e basada en las fichas e datos de segunidad: [u}
> aunliares [l e [u]
» Liguides iaflamables o
» Materiales infamables (sdlidos, polvos, materiales aistantes) o
® Ri -u—‘ —rI i B8 Lgal o
» Peligro de o 0, que despk | migeas o
> gases tiu elHSy el NH, o
» Dtras sustancias peligmsas a
Hirea:s de trabaga que deben asegur ¥ avisos de mode que ]
[+ delk de uso, p. &j. para inasia y ]
[Prohiibicion d o o
Prahii " p— o
S ha explicado cime utilizar icas, escaleras de mano, efc. de forma sagwra, s ha llamado
I atenciin sobre b necesidad de realizar una inspeccion visual antes del use. g
Explicadas las medidas de ia para inci PINEAN A riesgn o
Oros: o
Equipos de trabajo ) Escaleras de mans, yudas paratregar
obiigatorias y equipos [ Proteccién contra caidas
e seguridad laberal .
O Proteccién auditiva
[ Proteccin ocular g
[ Lamiparas especiales |clase de peateccion IP, JATEX?)
O Medios lelase ol ‘.{ﬂmﬂ
[ Equiges para ntas ycilindis de gas de soldadura
Provisidn de o
Provisidn de equipamiento de primesos ausilios,
Batet avaes, desi S e e - o

Biogas

Medidas especiales para Se dispane del siguisn’
prevenir dafios durante el | iy o cartificadn del soldaror pars ebares o2 st dera 2n berias de gas: o
trahajo an lugares donde 1e
ol i pdsilos de polve, ratia de m ]
{también adyacentes = ! , conducius de cables, puertas, o
cenductes de ventilacién?)
Biogas eliminade de a3 4reas vulnesables! [m]
Todos ; R ey debajo el lugar : in o
Sellado segum 82 abesturas, tuberins y lugares de trénsito a dreas adyacentes ytanques en situsciin
de Flesgo conextades 3l sistema e gas. o
de revesti islami infamable. ]
4 I ; ybumidi ] a
PRECAUGION: Hay goe prestar espesial atencidn a i i das por cordones de
sebdadura ychispas de amaladora angular E
Eliminaci i i nques y i iante inertirac i N oL0,? [w]
Wentikacion de proteccion, ventilacidn activa significatraments: por debaje de LIE
F mim
Espacio a wenti velumen m’ [m]
. - . ) -
(distancia del punto de entrada de aire fresco a zona EXipunio de sakida de gas)
Purg probegidos RTEN, e} tomar restades |
el cuerpo de bomberns),
Medicicn ¢ la distancia de separacian con un detectar de gas (. ej. manitor de gas mudticanal) por un experto:
ibateria cargada, revisaday lista para entrar en funcionamientn, ste. 7
e n shudelers en el & bajocon dis: - da,p.o O
Ch, <0,5%;0,> 20 %, C0, <0, %, 1,5 < 10 ppm, NH, <5 ppm
Frowisitn de un si quip o
Equipn O Eti {Sies posible, lener
para combatir incendios O squa
' O espuma
oo,
O PohosecoABC O pohvo seco BC
o fe 8 dora?
Autorizacion The b
i sobre segurdad ysalud industia, mteriales pebginsos y prevencion de
accidentes (2n Alemania: BatrSichY ial], GefStoffV (Reglamenta
piusas), TRGS 529 (Regles ¥ DGV
I norma DGUV 113-001 {antiguamente BGR 117-1) se aplica para inspeccionar y trabajar en tanques, ﬁwhlﬁ peITmS,
cAmarasy espacios angustes bajoed nivel del sueln.
Fecha Firma del dela planta de bisgds Firma de k2 persona gue lieva 2 cabo el rabajo




Equipamiento de Proteccion Personal para una operacion e

Peligros y posibles medidas de proteccién

intervencion segura

Ademas de las medidas de
proteccion de caracter técnico vy
organizativo, deben planificarse
también medidas de proteccion
personal (Equipamiento de
Proteccion Personal, EPP) para
determinados aspectos del
funcionamiento de la planta. La
eleccion de las medidas a utilizar
depende de Ila evaluacion del
peligro.

Biogas

Sustancias peligrosas
(transportadas por el
aire)

Sustancias peligrosas
(contacto cutaneo)

Peligros mecénicos

Peligros mecanicos

Peligra de incendia y
explositn

Ejemplos

Microorganismos
Aerosoles
Biogas (sus constituyentes)

Aditivos y materiales auxiliares

Hongos
Bacterias
Virus
Endotoxinas

Aditivos y materiales auxiliares

Descarga estatica

Cables defectuosos

Caidas, tropiezos,

contusiones, cortes

El persanal puede cargarse de electrici-
dad estatica, por ejemplo, al caminar, al
levantarse de una silla, al cambiarse de
ropa, al manipular plasticos, al realizar
tareas que impliquen vertido o llenado,
o mediante induccidn al permanecer

de pie cerca de objetos cargados. Una
persona cargada de electricidad estatica
que toque un objeto conductor, p. ej. la
manilla de la puerta, genera descarga
de chispas.

Equipo de proteccidn personal

Proteccion para ojos y cara si cabe esperar que se produzca una pulverizacion o

rociado de materiales o liquidos infecciosos y las medidas técnicas no brindan

una proteccidn adecuada.

Las tareas para las cuales se utilice proteccion respiratoria deben tenerse en

cuenta expresamente en la evaluacion del peligro.

La proteccion respiratoria adecuada debe satisfacer como minimo los siguien-

tes requisitos:

» Media mascara con filtro de particulas de clase P2 segin DIN EN 143 o media
mascara con filtro de particulas FFP2 segin DIN EN 149,

» Las medias mdscaras de filtrado con valvula de exhalacion son la eleccidn
preferente.

Si se libera biogds, deben utilizarse siempre equipos de respiracion autdnomos

de circuito cerrado debido a la posibilidad de altas traciones de H,S y de

desplazamiento del oxigeno.

Guantes para trabajos pesados, impermeables y bajos en alérgenos, asimismo
con pufios ampliados para prevenir la contaminacion de liquidos con patdgenos
que se introduzcan en los guantes. Los guantes deben ser resistentes a los
desinfectantes que se utilicen.

Proteccion para ojos y cara si cabe esperar que se produzca una pulverizacion o
rociado de materiales o liquidos infecciosos y las medidas técnicas no brindan
una proteccion adecuada.

Delantales y calzado herméticos al agua si cabe la posibilidad de éstos queden
empapados.

Debera proporcionarse calzado de seguridad que cumpla al menos los requisi-
tos de la clase de proteccidn S2 y botas de seguridad que cumplan al menos los
requisitos de la clase de proteccion S4 segun DIN EN 150 20345.

Debera proporcionarse calzado de segunidad que cumpla al menos los requisi-
tos de la clase de proteccidn 52 y botas de seguridad que cumplan al menos los
requisitos de la clase de proteccidn 54 conforme a DIN EN IS0 20345, asi como
ropa impermeable segin las necesidades (TRGS 727, 2016).

En areas peligrosas clasificadas como zona 0, 1 o 20, debe utilizarse calzado
conductor con proteccién diferencial inferior a 10° Q.

El mismo reguisito se aplica a la zona 21 en caso de polvos con una energia
minima de ignicion (EMI) < 10 m).

La ropa de trabajo o la ropa de protecciin no debe cambiarse, quitarse o poner-
se en areas peligrosas clasificadas comozona 0o 1.

El equipo de proteccion personal no debe poder llegar a cargarse en areas pe-
ligrosas o en presencia de mezclas de gas explosivas, por ejemplo durante las
labores de mantenimiento o en situaciones de emergencia. (TRGS 727, 2016)




Equipamiento de Proteccion Personal para una operacion
e intervencion segura

Los empleados deberdn abstenerse de comer o beber en los lugares de trabajo donde exista
riesgo de contaminacion por agentes bioldgicos. Si la evaluacion del peligro insta a adoptar
medidas de desinfeccion, estas deberan llevarse a cabo con desinfectantes probados.

No se permitira la entrada a las areas de descanso o las salas para el personal a ninguna
persona que lleve ropa de trabajo contaminada con agentes microbioldgicos.

Los residuos que contengan agentes biologicos deberan ser recogidos en contenedores
adecuados.

La ropa de trabajo y el equipo de proteccion personal deberan mantenerse separados de
la ropa de uso privado.

La ropa contaminada con agentes microbiologicos no debera ser lavada en el hogar.

Se debe realizar un control regular de plagas para evitar el acceso de roedores, palomas,
insectos u otros animales.

Deberan evitarse las condiciones de almacenamiento que favorezcan la multiplicacion de
agentes biologicos, en la medida en que el funcionamiento de la planta lo permita.
Debera proporcionarse una ventilacion adecuada del area de trabajo de acuerdo con la
evaluacion del peligro.

En la siguiente figura se muestra una sintesis de los diferentes elementos que componen el
equipo de proteccion personal. Cabe sefalar que no todos los elementos deben ser utilizados
en cada caso. Por ejemplo, la necesidad de llevar casco o arnés depende de la situacion.

Biogas

Equipo de proteccién personal (EPP) @

Casco de sagurldad

Eafas de seguridad

B

Proteccion auditiva
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Proteccidn contra laintemperie
(ropa de trabajo reflectante)

Guantes de seguridad

2

Mascara con filtro

Sistemas de sujeci
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Equipamiento de Seguridad de las instalaciones de

biogas

Equipos de deteccidon portatiles

Los equipos de deteccion de biogas portatiles
disponibles en el mercado estan generalmente
disenados para realizar mediciones multi-gas,
posibilitando la medicion de hasta seis gases de

forma simultanea. Se distinguen principalmente dos
tecnologias:

Infrarroja (sensor infrarrojo)

Celdas electroquimicas o cataliticas (sensor electroquimico)

%Biogas
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Equipamiento de Seguridad de las instalaciones

de biogas

Equipos de deteccion fijos

En los recintos cerrados, con baja elevacion (por
ejemplo, sétanos, habitaciones subterraneas, etc.), el
biogas es capaz de desplazar al oxigeno, siendo capaz
de provocar asfixia. El biogas es mas ligero que el aire,
pero tiene una tendencia a
compuestos. El dioxido de carbono y el sulfuro de
hidrégeno, que son mas pesados, se hunden en las
zonas bajas mientras que el metano, que es mas ligero,

separarse en Sus

Sensor IR metano y
Electroquimico al interior de

sube a la atmosfera. Por ello, en espacios cerrados, se
deben tomar precauciones para proporcionar una

Sefial sonora y seméaforo de

advertencia al exterior de
recinto

ventilacion suficiente. Ademas, se debe usar equipo de
seguridad (por ejemplo, dispositivos de aviso de gas,
proteccidon respiratoria, etc.) durante el trabajo en
areas potencialmente peligrosas.




Equipamiento de Seguridad de las instalaciones
de biogas

Sistemas de combate contra incendio

Un incendio corresponde a la energia térmica y luminica
(Ilamas) que se produce como producto de la reaccién quimica
entre un material combustible y oxigeno (combustién). Los
sistemas de combate contra incendios en plantas de biogas
estan disefiados principalmente para prevenir el incendio y
combatirlo en etapa inicial o amago.

Alarmas

Compuestas por los sistemas de deteccion y alarma para
incendios y gases precursores de los mismos. El objetivo de
estos elementos es el monitoreo de los limites admisibles de
cada gas en el aire atmosfeérico.

Son seleccionados de acuerdo al tipo de combustion o emanacion que pueda presentarse en el sector, considerando las
condiciones ambientales de cada area o recinto en particular, tales como, humedad, velocidad del aire, cantidad de
particulas en suspension, presencia de gases o aerosoles, temperatura, rango de variaciones al interior del recinto,
existencia de vibraciones, etc. A partir de estos, se adecua su sensibilidad para minimizar las falsas alarmas. Segun la
Biog@€nsion fisica de la planta, se debe disponer de fuentes de poder para cada circuito de deteccion de incendio y de gases.




Equipamiento de Seguridad de las instalaciones

de biogas

Sistemas de agua Contra Incendio

Red Humeda: Sistema de canerias auto alimentadas con agua,
cuya funcidn es la intervencion temprana en caso de incendio.
Consta de una manguera con un piton de distintos tipos en el
extremo. La red humeda debe conectarse al sistema de
distribucién de agua del edificio, no a la red de incendio.

Red Seca: Sistema de canerias sin agua, de uso exclusivo de bomberos. Deben
ubicarse en el primer piso del edificio, en los accesos principales de los edificios o
fuera de estos. Ademas, cada piso debe contar con un terminal con su respectiva
llave de paso. En caso de incendio, el personal de bomberos conecta el carro
bomba mediante una manguera a la entrada de la red seca, enviando agua
por medio de presion hacia los pisos superiores. El agua sera liberada
unicamente en los pisos en que la llave de paso se encuentre abierta, la cual

debe corresponder al piso siniestrado.
Biogas
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Rociadores automaticos o regadores
automaticos (fire sprinklers):

Sistemas de extincién de incendios
alimentados por una reserva de agua y una
red de tuberias de la cual son elementos
terminales. Por lo general, se activan al
detectar un aumento anormal de |Ia
temperatura asociado al fuego o el humo
generado por la combustion

iogas




Plan de Emergencias

Emergencia: Situacion que pone en riesgo inminente la integridad fisica vy
psicologica de los ocupantes del recinto y que requiere de una capacidad de
respuesta institucional organizada y oportuna a fin de reducir al maximo los
potenciales danos a las personas, al medio ambiente y a las instalaciones del

recinto.
Lt. L

Plan de Emergencia: Instrumento que contiene,
de manera ordenada y organizada, las acciones y
procedimientos a poner en marcha, los roles y
funciones del recurso humano, y los recursos
técnicos, materiales y financieros destinados a la
respuesta ante una situacién de emergencia o
desastre y ser eficaz frente a una emergencia real
o simulada.

Biogas
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Para enfrentar de manera eficiente un evento de emergencia, se requiere preparar con anticipacién un
conjunto de medidas que faciliten en el instante de la emergencia, la toma de decisiones, la toma de

responsabilidades y el emprendimiento de acciones que resguarden la seguridad de las personas. Para esto,
se establecen acciones que permiten:

iogas

Establecer una organizacion preparada para enfrentar una emergencia en el interior del recinto, fijando
el procedimiento para la evacuacion del personal, el control de la emergencia y el restablecimiento de Ia
operacion normal de las instalaciones.

Evacuar oportunamente el area afectada por una emergencia, actuando con tranquilidad y seguridad
para evitar que las personas sufran lesiones e incluso la muerte.

Identificar las emergencias potenciales que puedan generar dafos significativos a los trabajadores,
instalaciones del recinto y/o a terceros.

Capacitar al personal sobre las materias sefialadas en este procedimiento, indicando los deberes y las
responsabilidades que les competen, para que lo apliquen en forma correcta segun la intencion de este
documento.

Preparar con anticipacion un conjunto de actividades de capacitaciéon y entrenamiento de los
trabajadores del recinto, para actuar antes (prevencion), durante (control) y después (normalizacion de
las actividades) de una emergencia.

Preparar a terceras personas que presten servicios en el recinto, tales como: contratistas, personal de
aseo, vigilantes u otros, para controlar los riesgos que se pueden producir en caso de una emergencia.




Tipologia de emergencias en una planta
de biogas

Los tipos de emergencias para los cuales se debe estar preparado en la operacion de
una planta de biogas son:

Naturales Derrames y fugas Varios

Accidentes de

Sismos Fugas de biogas trabajo

Incendios en el
recinto y perimetro
colindante

Derrames (sustancias Artefactos explosivos
quimicas, lodo, etc.) o atentados

Inundaciones Asaltos

%Biogas



Las emergencias se pueden clasificar en distintos niveles de acuerdo a las
politicas de prevencion de riesgos de la empresa, por ejemplo:

Emergencia Nivel 1 y 2: Situacion de emergencia que es controlable con los
recursos existentes en las instalaciones (extintores, red humeda, red seca,
sistemas de alarma), pudiendo suponer la evacuacion parcial o total del
personal presente en las instalaciones.

Emergencia Nivel 3: Situacion de emergencia que no resulta controlable con los
recursos existentes en las instalaciones (extintores, red de incendio, personal,
entre otros) y que requiere por tanto de Ayuda Externa, pudiendo suponer la
evacuacion parcial o total del personal presente en las instalaciones. En general
este tipo de emergencias es comunicado por la direccion de la empresa.

iogas
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Evacuacion: En su sentido mas frecuente, se refiere a la accion o al
efecto de retirar personas de un lugar determinado. Normalmente
sucede en emergencias causadas por desastres, ya sean naturales,
accidentales o naturales.

Evacuacion Parcial: Se lleva a efecto cuando sea necesario o se precise
abandonar uno o mas lugares, pisos o areas de forma independiente.

Evacuacion Total: Se realiza cuando la situacién sea de tal gravedad
y/o magnitud que se requiera abandonar totalmente el recinto o
centro de trabajo.

iogas




Pasos a seguir en una evacuacion: Al Recibir El Mensaje De Evacuacion, el Personal debe:

1. Paralizar de inmediato su trabajo.
Detener y desconectar maquinas y/o equipos portatiles.
Mantener la calma y seguridad.
Retirar y/u ordenar, materiales, ropa o cualquier otro elemento que puedan presentar obstaculo
y/o entorpecer su salida a las vias de escape.
Esperar 6rdenes de su Lider de Evacuacion.
Cuando su Lider de Evacuacion ordene marchar, caminar rapido y ordenadamente.
Obedecer las instrucciones y cooperar con el Lider de Evacuacion si lo solicita.
Conservar la distancia con la persona que va adelante.
Mantener la formacion hasta llegar a la “Zona de Seguridad”.
10. Todo el personal debe permanecer en la “Zona de Seguridad” hasta que Lider de la zona de
seguridad asi lo ordene.
11. Al sonido de la sirena, todos los vehiculos que transiten en la planta deben ser estacionados
apropiadamente para no obstaculizar las vias de evacuacion y acceso para los vehiculos de
’! emergencia y ser apagados. Los conductores y acompanantes evacuaran rapidamente el lugary

=W
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Biogas se dirigiran a la zona de seguridad mas cercana.



Tipos de evacuacion y acciones

Durante El Proceso De Evacuacion, El Personal No Debe:

Correr

Hacer ruidos innecesarios

Hacer bromas

. Causar confusion

Regresar por ropa u otros elementos a su lugar de trabajo
Detenerse u obstaculizar el transito

. Dirigirse a otro lugar distinto al asignado

0 NV AW e

. Usar su automovil para salir de la Planta, hasta previo aviso por parte de
las jefaturas.

%Biogas




Tipos de evacuacion y acciones

Layout de evacuacion planta de biogas
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Tipos de evacuacion y acciones

Zonas de Seguridad

Por Zona de Seguridad se entiende aquella que la
organizacion define como tal y en la cual los riesgos estan
bajo control. Para su designacion se debe considerar que no
existan elementos que puedan producir dafos por caidas
(arboles, cables eléctricos, estructuras antiguas, etc.)”. Se
sefnaliza como punto o zona de encuentro ante un evento en
que existe la necesidad de evacuar un area de trabajo o en
que, por ejemplo, haya gran cantidad de publico, ya sean
clientes o visitantes, debido a una emergencia de riesgo
natural, como terremoto o tsunami.

%Biogas
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En el plan de emergencias se debe definir claramente los roles y responsabilidades de
cada miembro del equipo de trabajo o empresa y contratista. Esto es, definir
organismos (o personas) responsables de cada accidon u operacion frente a una
emergencia, segun los riesgos priorizados, considerando roles para el manejo del
evento y roles para el manejo de la emergencia. A continuacion, se ejemplifican
algunos:

Supervision de turno: Persona responsable de activar la emergencia. Actua como
comunicador ante los jefes de areas, Prevencion de Riesgos y Brigada de Emergencias. A
la vez, estara encargado de notificar internamente a la guardia pasiva en caso de una
emergencia que ocurra en horario no administrativo.



Prevencion de Riesgos: La Unidad de Prevencion de Riesgos, sera la encargada de:

e El eficiente manejo a nivel técnico de la emergencia. Incluye los elementos locales,
Brigada contra incendios, bomberos, servicio médico y vigilancia. Puede incluir
elementos externos de apoyo.

e Apoyar a la Brigada de emergencias en horario administrativo.

e Informar en todo momento a la Gerencia de la emergencia.

e Generar informe de la Emergencia.

Guardia Pasiva

e Jefaturas de las areas de Operacion y Mantenimiento: Responsable y en
coordinacion con Prevencion de Riesgos para realizar el analisis de la emergencia.

e Personal que debera tomar contacto y notificar la emergencia a Gerencia de
Operaciones y mantenimiento en horario no administrativo.




Organizacion, roles y responsabilidades

Lideres de evacuacion: Los lideres de evacuacion seran los responsables de coordinar y
orientar la evacuacion del personal en caso de emergencia. Debera existir uno por area, el cual
debe conocer detalladamente las vias de evacuacion. Sus principales funciones son:

e Resguardar la seguridad del personal a cargo y la de terceros.

e Guiary dar instrucciones pertinentes al personal (contratistas, visitas, entre otros) segun el
grado de la emergencia.

e |[nformar al Supervisor de Turno, coordinar y acatar lo dispuesto por el mismo.

e Cumplir con las disposiciones e instrucciones contenidas en el Plan de Emergencia.

e No permitir el regreso a los lugares evacuados.

e Comprobar que no quedan rezagados una vez evacuado el sector.

e En caso de evacuacion general, los Lideres de evacuacion deberan realizar el conteo del
personal en las zonas de seguridad incluyendo a los visitantes.

e Comprobar e informar ausencias.

e Asistir a las charlas sobre materias de prevencion de riesgos, plan de emergencia y/o

simulacros.
Biogas




Organizacion, roles y responsabilidades

Persona que detecta la

Organizacion de las comunicaciones ante una Emergencia

AVISO DE

Supervisor de Turno

fes de Areas, Preve - e Dt
Jefes de Areas, Preve Guardia Pasiva

Analisis de la Emergencia

ila Emergencia
E trala con
medios internos?

Servicio de Emergencia

é5e controla La Externos:
e
Emergencia? Bomberos
Carabineros
Ambulancia
Rescate

MNormalizacién e Informe
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