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Asesoramiento en materia
de seguridad relativo

a las instalaciones de cloro
a granel
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Prélogo

Las presentes directrices las prepard un grupo de
trabajo que se reunié con los auspicios del Grupo de la
Industria Quimica Nacional de la HSE v se basa en
Guidelines for Bulk Handhng of Chlorine at Customers
Installations (Directrices para la mampulacion a granel
dei cloro en las instalaciones de los clientes), publicado
por Chermcal Industries Association Limited en 1980.

A medida que los conocirmentos avanzarn, podra ser
necesaric actualizar estas directrices en el futuro.

Los miembros del gnipo de trabajo eran
representantes de los cuatre productores de cloro del
Reimno Unido, un representante del Sindicato de
Trabajadores del Transporte y en General y personal de
la Junta Ejecutiva de Seguridad e Higiene que trabaja
bajo la presidencia de un reponsable de esa oficina

Las directrices se pueden aplicar a cualquier
instalacion de cloro a granel, pero no pretenden ser un
codigo de diseno detallado. Algunas instalaciones
existentes pueden no sansfacer en la actuahdad todas las
recomendaciones y, en algunos cases, no todas las
recomendaciones pueden resultar apropiladas. Incumbe
al ocupante, por 1o general en consulta con el
abastecedor de cloro y/o asesores especializados,
decidir s1 son necesanas en cualquier caso particular St
se demuestra la necesidad de efectuar modificaciones,
habra que adoptar una decisién con conccirmento de
causa sobre la naturaleza y opertumdad de los cambios
que se han de hacer. La responsabilidad final incumbe a
la empresa que explota la planta para que ésta funclone
con segundad.

Una publicacién de la Asociacién de Industrias
Quirtucas titulada Inter-Company Collaboration for
Chlorine Emergencies y publicada en 1978 es pertinente.

En esa publicacién se ofrecen consejos a los usuarios
del cloro que afrontan situaciones de emergencia y se
mndican detalles de la asistencia inmediata que puede
obtenerse con arregio al plan Chlor-Aid

La Junta Ejecutiva de Segundad e Higiene agradece
su asistencia y cooperacion a los representantes de la
industna del cloro en la preparacion de estas directrices,
v a la Asociacién de Industrias Quirmeas por haber
autorizado que se reproduzean paries sustanciales de las
Directrices de 1980.
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Introduccion

1. La presente publicacién da pautas scbre el manejo
seqguro del cloro liquido a granel. Su objetivo es
proporcionar asesoramuento a los que reciben cloro
liqudo en carmiones o vagones cisternas con el fin de que
la descarga y el almacenamiento, y la wansferencia,
VAPOIIZaclon y uso posteriores, puedan realizarse de
modo que se reduzca a un mimmo la posibilidad de
accidentes que originen peligros para los trabajadores,
el publco ¢ la planta. Las recomendaciones se basan en
la expeniencia conjunta de los cuatro fabricantes de cloro
del Reino Unudo, sus clientes v la Junta Ejecutiva de
Seguridad e Higiene (HSE), complementada con otras
recomendaciones publicadas en todo el mundo

2. Las directnices abarcan las exigencias en todas las
etapas, desde la recepcidn del cloro liquido hasta el
punto de uso. con inclusién del emplazamiento, el disefio.
la puesta a prueba y el funcionamiento y mantenimiento
del equipo. También se mdican los procedimientos para
hacer frente a emergencias,

3 Laexpenencia ha mostrado que cada instalacién
require un examen incividual y que existen numerosos
aspectos del disefio detallado que necesttan ser
estudiados a fondo por la empresa consurmidora que
explota la planta y el abastecedor del cloro.

4. «Las fabricas de cloro», es decrr, las fibricas en que
se produce o utiliza el clore en cualquier proceso de
fabnicacion, figuran en la hsta de fabnicas recogqida en la
ley de fabrncas de 4lcalss, etc., de 1906, modificada por el
reglamento sobre sequridad e higiene ( emisiones en la
atméstera) de 1983, y deben registrarse anualmente en la
Inspeccién de la Contaminacién Industrial del Aire de la
Junta Ejecutiva de Segundad e Higiene o en el
Departamento de Desarrollo de Escocia, Inspeccién de
la Contanmunacién Industrial de Escocia.

5. Elreglamento de 1982 sobre la notificacién de las
instalaciones en donde se manipulan sustancias con
riesgo de accidente (SI 1982 niim. 1357) impone la
obligacidon de que todas las instalaciones donde se
puedan mantener més de 10 toneladas de cioro se han de
notificar a la Junta Ejecutiva de Sequndad e Higiene.
También se deben notificar los cambios en la actividad
indicada. Las nuevas instalaciones con una capacidad
superior a las 10 toneladas de cloro, y las propuestas de
aumentar la capacidad notificada a més del tniple de la
capacidad orignal, se deben comunicar con tres meses
de antelacion El formulario de la notificacién figura en el
reglamento.

6. Elreglamento de 1984 sobre la prevencién v lucha
conira los principales niesgos de accidentes industniales
(SI 1984 nim. 1902) se aplica también a los lugares en los
que se almacena o procesa cloro Este reglamento se
aplica en dos mveles Existen dos requsitos generales:
demostrar a la Junta Ejecutiva de Sequndad e Higiene,
€n cualquier momento, que se han reconocido los I1e8Q0s
de accidentes graves y comunicar los accidentes
Importantes. En el caso del «almacenarmento aislado» de
cloro, se aplica a la cantidad umbral de 10 toneladas,
Para los lugares donde se procesa, no se especifica
ninguna cantidad limite, pero la HSE dara inicialmente
prionidad a los emplazamientos que se pueden notificar
con arreglo al reglamento sobre notificacién de 1982, Los
requisttos inchcados en el reglamento son la preparacién
de un expediente de segundad, la preparacién de
planes de emergencia en el lugar y fuera del lugar v la
facihitaci6n de informacién a los miembros del publico
que es probable se vean afectados por un accidente
grave Conrespecto al cloro, los requisitos especificos se
aphcan a los lugares de procesamento a una cantidad
limite de 50 toneladas y al «<almacenamiento aislado» a
una cantidad lirte umbral de 200 toneladas.

7. El permso para planificar nuevas instalaciones se
debe obtener de la manera habitual de las autoridades
locales. las cuales suelen recurrir al asesoramiento de la
HSE. Comtnmente Ia Junta solicita en esos casos que se
presente un informe técnico con respecto a la instalacién.

Emplazamiento de las instalaciones

8. Lasobservaciones que se formulan a continuacién se
refieren a las caracteristicas generales que influyen en el
emplazamiento de la mmstalacion Otros factores mas
concretos de posible consideracién se examinan en las
secclones detalladas que se ocupan de los
procedunientos de descarga y emergencia, en los que la
facihdad de acceso tiene suma importancia.

8. Se deben tener plenamente en cuenta las
condiciones unpuestas por las autondades de
planificacion al dar su permiso. Con respecto a cada
nueva mstalacién, la autoridad de planificacién local hene
que asegurarse de que el plan general evitara que se
planteen problemas en el futuro debidos a camblos que
produzcan una alta densidad de peblacién en las
mmediaclones de la instalacion ¢ que se mtroduzcan
ofros riesgos potenciales en una zena adyacente. Para los
emplazamientos que presentaran esos peligros, la HSE
puede recomendar que se apliquen las normas mas altas
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10. Conrespecto a las instalaciones existentes, no es
posible controlar la densidad actual de poblacién. Sin:
emnbargo, 1os cambios proximos que podrian aumentar el
numero de personas son contrelables v la autonidad local
de plamficaci6n s6lo los debe permtir después de un
examen pormenorizado, gue normalmente incluye
asesgramiento solicitade por la HSE.

11. La ubicacidn de nuevas instalacicnes de cloro en un
lugar ha de tener en cuenta los posibles dafics a
Inundaciones o hundimientos y los posibles danos que
podrian sufrr s1 una planta o fabrica vecina sufriese ura
catastrofe causada por fuego o una explosién. Las
nstalaciones deben estar emplazadas a una distancia
suficiente (25 metros como mimmo) de las carreteras
publicas o las principales lineas de ferrocarrl para
reducir e} peligro de darfio a la instalacion de cloro, s1se
produyera un accidente. Cuando sea necesarlo, se deben
instalar barreras protectoras

12 En cualquier caso, se deben mstalar vallas
adecuadas. jurito con una supervisién de sequnidad
apropiada, para reducir al mimmo la posibiidad de un
acceso no autorizado.

13. Los niesgos denivados de los aviones pueden
nermalmente considerarse minimos con probabihidades
inferiores al mvel de significacion estadistica requerndo
para cualquier consideracién especial Sin embargo,
quizds Sea necesarlo (que Se preste atenclon en
circunstancias excepclonales, por ejemplo s1la
Instalacidn esta situada al extremo de la pista de un
geropuerto ¢ Cercana a un campo de aviacion que se
utiliza para adiestrarmento,

14. Lainstalacién debe estar emplazada de preferencia
al awre Iibre; sin embargo, en alqunas circunstancias
puede resultar aproprada la instalacién en un edificio. Al
adoptar una decision sobre esta cuestion, conviens
efectuar un examen cabal, teniendo en ceenta los
factores enumerados en el apéndice 2

Zona de descarga
Disefio y emplazamiento

18 Para reducir al minumoe la posibilidad de un escape
de cloro durante el transvase del cloro liquido de los
vehiculos de transporte a la instalacion de
almacenarmento, es esencal prestar una atencién
pormenorizada al emplazamento, e] disefio 7la
disposicion del equipo de descarga y del procedimiento
de funcionamento.

16 Lazonade descarga se debe encontrar en un
terreno razonablemente nivelado con suficiente espacio
circundante que proporcione un buen accese desde
direcciones diferentes Se debe instalar una lumimacion
adecuada en todas las rutas de huda v es aconsejable
instalar una tuminacion de emergencia

17. Esnecesario instalar estaciones de alarma
suficientes de funcicnamiento manual pata dar la alarma
ern caso de producirse un escape de clore En los
parrafos 247 a 263 se indican otros detalies scbhre los
procedimierntos de emergencia.

18, El punite de descarga debe estar situado de
preferencia razonablemente cerca, pero a no menos

de 5 metros de la instalacién de almacenarento. Sin
embargo, s1 existe una barrera fisica entre la cisterna v la
mstalacion de almacenamente. esta distancla se puede
recducir. El punto de descarga debe también estar a una
distancia segura de cualquier planta o equipo que pueda
provocar un mcendlo o una explosion

18, Puede resultar converniente nstalar una valvida de
control remoto en la tuberia de descargas a los tancues de
almacenamiento

20. El posible efecto sobre el siio del escape de cloro
debe estudiarse, teniendo en cuenta la cireccién
donunante del viento, la vélvula de venulacion, el
emplazamiento de las salas de control y la presencia
del ptblico en general

Incidentes potenciales

21. Espreciso examunar los incidentes potenciales
siguientes, que podrian provocar un escape de clore.

a) dano causado a lag tuberias de cloro por la cisterna
cuando esta avanzando o retirdndose del punto de
descarga, se debe prever suficiente espacio libre
desde la cabeza de la valvula, cuando estd ablerta,

b) el movimiento de la cisterna durante la operacidn de
transvase, per ejemplo el movimento ascendente
normal de la cisterna sobre su suspendedor. puedes
provocar danos s1 existe una flexibihdad mnadecuada
en la conexion,

c) danos causadoes a la cisterna de cloro Hawdo, al
tanque de almacenamiento ¢ a la tuberia de
conexicn por el impacto de otros vehiculos, por el
movimentc causado por un frenads o choque
Improcedente o por la actuacidn negligente del
conductor;
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d) errores en el procedimiento de trabajo;
e) [lallo del equupe debido a la corrosion;

f)  danos causados por un meendio o explosidn.

Abastecimiento de cloxo liquido por camién cisterna

22 Sereccmienda encarecidamente que se utilicen los
medios siguentes para reducir al mimmo los nesgos
potenciales, siempre que sea posible, '

a} establecimiento de una zona separada de descarga
Para uso exclusive de las cisternas que transporian
cloro. Esta puede estar constitmda por un apartadero
con una proteccién lateral adecuada (como las
barreras de las autopistas) o un camino cortado;

b) lhimitacién por los medios adecuados de la velocidad
del trafico en las carreteras adyacentes:

¢) colocacion de barreras de lamparas de advertenca,
avisos, barreras moviles o pilones moviles, v el
clerre de puertas cuando las cisternas de cloro estan
en su sitio;

d) dotacién de un sistema de inmovilizacion (véase el
parralc 25) para impedir la conexién de las tuberias
de cloro liquido con las cisternas, a menos que estén
colocadas barreras:

e) establecimiento de un sisterna de trabajo con
arreglo al cual una persona (el conductor) esta
presente durante toda la descarga y una segunda
persona esta presente durante las operaciones de
conexién y desconexidon. La sequnda persona debe
estar en las mmediaciones y a cispesicion durante
toda la descarga. En el apéndice 4 se indica un
procedimiento corriente;

) determinacién del camine de las tuberias de cloro
en la zona, de modo que se reduzca al timmo el
niesge de dafios debidos a colisiones de la cisterna,
otros vehiculos o un ecuipe mévil.

23 Cuando no se puede reservar una zona separada
para la descarga y el punto de descarga e encuentra en
una fabrica a través de una carretera, esa carretera debe
estar cerrada al trafico de otros vehiculos durante e}
transvase del clore licuudo

Abastecimiento de cloro liquido por vagén cisterna

24 Se recomienda encarecidamente la adopeién de los
medios que se indican a continuacion para reducir al
mimmo los riesqgos potenciales

a) clerre de los apartaderos a otro lrafico durante el
transvase del cloro de la cisterna al almacén,
cerrando los extremos;

b) control por medios adecuados dei volumen v
velocidad del trafico adyacente,

c) clerre de las barreras de aviso y/o colocacién de
avises cuandoe estdn descargando las cisternas de
cloro:

d) dotaciéon de un sistema de inmovilizacién (véase el
pérrafo 28) para impedir la conexién o desconexién
de las tuberias de clore liquido, a menos que estén
colocados los avisos. Se recomienda que el sistema
de inmovilizacién garantice también que los puntos
apropiados de los apeaderos de ferrocarii estén
cerrados y que se coloquen fopes de rueda antes de
que comience el transvase del cloro lqudo:

e) establecimento de un sistermna de trabajo con
arreglo al cual una persona sea responsable de toda
la operacién de descarga y otra persona esté a
disposicién durante las operaciones de conexién v
desconexidn. Esta sequnda persona debe
encontrarse en la zona y estar pronta para ayudar
durante toda la descarga,

£ determmaciéon del cammo de las tuberias de cloro
en la zona, de manera que se reduzca at minmmo el
nesgo de dafios debidos a colisiones de la cisterna,
otros vehiculos o equipo mavil.

Dispositives de inmovilizacién

25. Como se na indicado en los parrafos 22 a 24, los
dispositivos de inmovilizacidn son Utiles para impedir que
Se acerquen otras cisternas, y pueden asimismo formar
parte de un sistema destinado a prevenir el movimiento
por neghgencia de una cisterna que sigue conectada.

Por ejemplo, se pueden 1dear dispositivos de
inmovilizacion para que se tiren a fondo los frenos del
vehiculo antes de que se conecte la tuberia de descarga
o bara que la presién en la tuberia de descarga ponga en
marcha una senal de desiellos a fin de recordar al
conductor que esta conectado (este tltimo sistema puede
resultar aproplado en una planta de produccién o en una
planta del consumidor cuando el volumen sea
considerable) La manicbra necesana para colocar al
camién cisterna precisamente en relacién con un
conector de tuberia sélida puede dificultar la concepeidn
de un dispositivo de imovilizacion que ofrezca la
maxima sequndad posible, En esos casos se recomenda

183



encarectdamente un dispositivo de imrmovilizacion que
impida el accesoe de otras cisternas, y se debe poner
particular cuidado en que el sistema de trabajo imprda
cen eficacia el movimiento accidental de la cisterna y en
dar la adecuada formacién al conductor

Consideraciones relativas al diseito con respecto
a la estructura de acceso al punto de descarga

26. Se debe prever un acceso satisfactorio a la tuberia
permanente para descargar las cisternas de cloro y velar
por que las conexiones con las cisternas se efectien con
el rnimmo niesgo. Cuando esto implica trabajar desde un
lugar situado por encima del nuvel del suels, se debe
contar con una estructura permanente, disefiada de tal
manera que. en caso de emergencia, sea posible hwr
con un riesge mimmo.

21 Se debe disponer de una estructura salida ¥ no
inflamable (por ejemplo de acero) v las plataformas
deben estar libres de obstaculos y tener superiicies
antideslizantes, asi como bordes y rampas de proteccién
e deben prever ofras vias de huida con escaleras de
inclhinaciédn normal, conviene evitar las escaleras de
mano verticales y las escaleras empinadas Sino es
posible evitar ias escaleras de mano verticales, hay que
asegurarse de que las argollas de segundad no impidan
elacceso a personas que lleven aparatos respiratorios El
disefo de las plataformas méviles que dan acceso a la
parte superior de las cisternas debe reducir al minmo la
posibilidad de accidentes debidos a colisién con otras
cisternas. Con este fin se puede recurtir a dispositivos de
inmovihizacién

28. Puede resultar 11t proporcionar proteccién contra la
Infemperie en porticos ijos en los puntos de descarga,
por ejemplo por medio de rompevientos o toldos

29. Se debe prever un espacic de almacenamiento
adecuado para el equipo de emergencia {por ejemplo,
mascaras de gas, equipo de aire comprimido, ropa de
proteccion y equipo de repuesto) en un emplazamiento

sequro para que se pueda retirar faciimente en caso de
emergencla.

Conexiones entre la cisterna v las tuberias
fijas en la instalacién de almacenamiento

30 Lasoperaciones de carga y descarga de camones
Cisternas estan reguladas por el reglamento de 1981
sobre sustancias peligrosas (transporte en camiones

cisternas y en contenedores) Las conexicnes para el
transvase del cloro licrudo han de ser muy
meticilosamerte estudiadas, ya que son la causa mas
probable de problemas y pueden originar un escape del
cloro al medwo ambiente, Las tuberias deben ser 1o mas
sencillas posible.

31. Para el transvase al almacén, es necesario conectar
la tuberia de sahda del cloro liquudo de la cistemsa a la
tuberia de entrada al depdsito y tambtén conectar una
fuente de aue seco comprimdo, mirégeno o vapor de
cloro a la cisterna

Disefio y mantenimiento

32, Elfallo de las conexiones de descarga puede
deberse a un disefio inadecuado, a matenales o a una
CONStrucclon Meorrectcs, al uso 1maproplado ¢ a una
Inspecclon y mantenimiento insuficientes Por
consiguiente, es esenclal asegurarse de que las normas
del diseno son adecuadas, que se llevan a cabo
procedimientos de prueba e inspecerdn con regularidad
¥ que el equipo se mantiene de manera sansfactoria

Tipos de conexién

33 Existen tres tipos de conexién’

a) acoplamertos flexibles que garantizan una séhda
conexién, pero con un grado de flexibihdad al
acoplarse;

b} mangueras lexibles:

¢} brazos articulados

Normalmente se utilizan acoplamientos flexibles, perc
tambtén se pueden emplear mangueras flexibles o
brazos articulados per acuerdo con el abastecedor de
cloro

Acoplamientos flexibles

3¢ Losacoplamientos flexibles suslen ser de mberia de
acero. La flexibilidad se consigue por medio de un
acolarmiento de la tuberia de extensién vanable (menos
frecuentemente por medio de un serpentin) para dar la
posibilidad de un movimiento verticai de la cisterna
durante la descarga. Para las conexiones con la cisterna
se emplean conexiones roscadas, as comun unlzar
conexiones roscadas a los dos extremos del
acoplamento flexable

38. Lastuberias de la mstalacién conectadas al
emplazarmento de la cisterna no deben ser fijas durante
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los primeros 5 a 7 metros (15 a 20 pies), pero es necesario
que tengan soportes. El soporte utilizado debe garantizar
que la tuberia se mantenga sobre el espacio hbre de
encima que requere la cisterna cuando se esta
colocando en su sitio. El soporte debe permuty también
el necesario movimiento vertical de la tuberia de 150 mm
{6 pulgadas) Se recomienda una tuberia con un didmetro
minuno de 20 mm 4 de pulgada),

36. Los criterios de disefic de los acoplamientos
flexibles construidos con tuberias son andlogos a los de la
tuberia fija (véanse los parrafos 41 a 46). Cuando las
conexiones son conexiones roscadas, el obturador debe
ser un anillo de junta interceptado

Mangueras flexibles

37 Las mangueras flexibles, cuyo disefio debe
acordarse con el abastecedor de cloro, exigen unas
pruebas més frecuentes que los acoplamientos flexibles
descritos en la seccién anterior. Las mangueras flexibles
duran menos que las tuberias flexibles de acero pero la
colocacion de las cisternas es més facil. Se construyen
normalmente conexiones de manguera flexible trenzada
Mone! de hasta 50 mm (2 pulgadas) de tamafio para la
descarga de cloro liquide, v de 25 mm (1 pulgada) para la
conexidn con la cisterna del gas comprimido

38. Las instrucciones de funcionamiento referentes a la
descarga deben prever la realizacidn de una inspeccion
visual y de unas pruebas para detectar escapes de las
mangueras flexibles antes de introducir el

clore licqudo.

Brazos articulados

39 Los brazosarticulados, con junturas giratonas, se
utthizan en ocastones en las instalaciones de fabricacion
con una alta produccién que quedan fuera del alcance
del presente trabajo.

Procedimientos de funcionamiento y mantenimiento

40 Los procedimientos de descarga deben especificar
la necesidad de inspeccién vy pruebas de los
acoplamientos antes de su uso, los procedimientos de
mantenirmiento deben indicar las exigencias de
mspeccion y renovacién técnicas. A continuacion se
resumen los detalles.

a) Funcionamiento

1} Inspeccién visual, antes del uso, con particular
atencidn a las roscas,

1) utlizacién de nuevos obturadores cada vez que
se efectie una conexidn con la cisterna, Los
obturadores retiradoes se deben recoger y
eliminar sin correr nesgos, teniendo en cuenta
que contienen amianto,

) puestaa prueba de la hermeticidad de la
conexion antes de introducir el cloro liquudo;

) obturacion de las tuberfas después de suuso v
proteccidn de éstas para reducir la posibilidad
de dafios accidentales de lasroscas yde la
penetracion de humedad.

Para un procedimiento habitual, remutirse al
apéndice 4

B) Mantemnuento

1)  Se ha de efectuar una inspeccién técnica por lo
menos una vez al anoe. ¢ cada mil cperaciones.
se debe llevar un registro de estas
mspecciones,

11) se han de efectuar recambios con intervalos
regulares o siempre que la mspeccién técnica
ponga de manifiesto su necesidad;

lit) sustitucion de las conexiones flexibles para que
se sequen, después de la prueba, con aire seco
hasta llegar al punto de condensacion (-40°C)

Tuberias para cloro liquido

Tuberias permanentes en el punto de descarga

4] Las tubertias permanentes en el punto de descarga
comprenden

a) Tuberias para presunzacién de la cisterna con aire
seco, mtrdgeno o cloro

b) Tuberfa para el transvase de cloro licuudo al depd-
sito,

¢) Tuberla para abastecer de aire comprirmdo, que
funciona con valvulas de control remoto, s1 éstas se
Instalan en la cisterna

Las tuberias deben ajustarse al cédigo de colores
y/o eliquetarse, a continuacion se describen los requis
tos detallados del disefio para las tuberias v los acceso-
nos En los parrafos 134 a 1536 se describe el sistema de
descarga del cloro liqudoe
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Tuberias para cloro ligquido

42 Las tuberias para cloro liquido deben normalmente
tendersc por encima del suelo y garantizar al méxuno la
proteccién contra los dafios mecénicos, la corresidén v el
incendic Se recomenda un digmetro mimmo de 20 mm
(3/4 de pulgada) para garantizar una fuerza mecénica
suficiente, v las tuberfas deben astar claramente etique-
tadas’ y pmtadas de amarllo (véase, por ojemplo,
08ES51-BS 48C0).

Criterios de disefic para las tuberias que transfieren
cloro liguido a cisternas de almacenamiento o de los
depésitos de almacenamiento al punto de uso

43 Las tuberias deben estar disefiadas, fabricadas,
supervisadas y puestas a proeba de conformidad con un
codige reconocide, por ejemplo BS 3351 0 ANSI B31.3 v
con cualquier otro requisito adicional indicado en esta
seccién.

Presidn prevista. Debe ajustarse a las especificaciones
del disefio pero no ser inferior a 12 barg (174 psig).
correspondientes a una temperatura prevista de +45°C.
Cualquier parte de! sistema que pueda funcionar a una
temperatura superior debe proyectarse para que soporte
la presion de vapor correspondiente

Las tuberfas deben ser también lo suficientemente
fuertes y robustas para cualquier condicidn de trabajo
previsible.

Temperatura prevista. Debe set inferior a la minima a
que se nuene mencién que trabgje la wukeria o la tempe-
ratura a que sc enfriard a1 el cloro liquudo hirviera a la
presion atmostérica (-35°C) El campo de temperaturas
normai estd comprendide entre los -35°C y los +45°C

Maternales de construccién Son prefenbles las tuberias
estiradas de acero al carbono. pero las tuberias resisten-
tes de soldadura continua soldadas vy tratadas para reba-
1ar esfuerzos autcmancamente durante la fabricacidr son
aceptables.

Los tubos acodados y en forma de T v los reductores
deben estar forjados o moldeados en caliente sm reduc-
cidén del espesor de Ia pared.

Sobrespesor para tener en cuenta ls corrosion 1 mm

Radio de la curvatura de cualquier tubo curvade confor-
mado. Triple del didmetre minimo de la tuberia (deben

utibzarse codos soldados cuando se requieren tabos cur-
vados mds rigidos)

Material para pernos. Debe ujustarse a los requisitos de
BS 4882

Aletas El nimero de aletas debe limitarse {o mas posible
y lasutilizadas deken a).starse a los requisitos de un
codige de disefio reconocido, como el BS 1560 o ANSI
Bl16-5 El acero empleadc para la fabricacién de aletas o
de conexiones soldadas a la tuberia debe ser compatible
con el de la propia tuberfa

Obturadores. Los obturadores deben ser de fibra de
amianto comprimido y ajustarse a los requsitos de

BS 2818 categorfa A, v deben tener adhendo un mndica-
dor para su faci idennficacién en las instalaciones donde
se emplean diversos maternales de cornexion.

El emplec de materiales incorrectos para los obtura-
dores puede resuitar peligreso. La industria debe seguir
buscando un material de conexién satisfacterio que no
contenga amanto.

44  Durante la construccién se deben realizar los contro-
les sigulentes

Atenuacién de [a tensién Todos los articulos fabricados v
las soldaduras a tope deben estar sometidss a un proce-
dimiento de atenuacidn de la tension antes de la inspec-
C16n vy puesta a prueba finales.

Inspeccion y puesta a prueba de la presién. Todas las
soldaduras a lope deben examinarse radiografica o ultra-
séricamente a fondo.

Todas las tuberias deben someterse a pruebas de
presion de acuerco con la especificacidon del disefio.
Cuando se efectian pruebas hidrostéticas es esencial
que toda la red de tuberfas se hmpie v seque totalmente
antes de introducir el cloro.

Se deben elimimar todos los accites, grasas, salpica-
duras de metal fundido, cascarillas y demds materia
extrafia 51 se efectia un ensayo hidrostatico después de
la instalacién. serd necesanc cambiar :odos los obturade-
res para garanhzar la sequedad A confinuacidn sera
preciso efectuar pruebas aproriadas para detectar
escapes con el fin de verificar las junturas recién
mnstaladas

Modificaciones Cualquier ampliacién, modificacion o
reparacidn de las tuberias debe efectuarse siguiendo
una norria por lo menos equivalente a la de las especifi-
caciones orignales del disefio y la construccién, con
inclusion de la atenuacidn de la tensién, la imspeccién v
los ensayos
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Proteccion de la tuberia

Nota: El importante tema de la proteccion contra la pre-
s16n excesiva se examuna en los pdrrafos 47 a 53

45. Lasroturas de la tuberia pueden deberse a:

a) choques,

b) mcendios (resultantes de una reaccién entre el
acero v ei cloro),

¢) una fuerte corrosién interna o externa.

46. Las tuberfas que transportan cloro deben instalarse
de manera que

a) esténa salvo de los choques de vehiculos, ya sea
por la distancia o gracias a barreras,

b) estén protegidas de chijetos que caigan (por ejem-
plo, no debe haber elevadores ni techos construides
con materiales de poco peso),

¢) estén separadas de tuberias que transporten mate-
riales corrosivos o mflamables u otras fuentes de
calor. La separacion dependera de la naturaleza del
otro material y de un célculo del nesgo:

d) tengan unos soportes adecuados;

e) sean accesibles para el mantenimiento v la inspec-
c16n,

f} de preferencia no estén revestidas y se sometan con
regulandad a la inspeccaidn bajo cunalquier revesti-
muento con el fin de detectar la corrosion debida a
un falle de la hermeticidad

Proteccion de las tuberias de cloxo liquido
contra la presion excesiva

47. La posibilidad de un aumento de la presién en la red
de tuberfas para el transporte de cloro liquide debido a
la expansion térmica del cloro ligumdo debe tomarse en
consideracién en todos los casos en que pueda quedar
retenido entre valvulas cerradas. Los procedimientos de
funcionamiento deben prever esa posibilidad v conviene
dar instrucciones adecuadas para reductr al mimimo los
riesgos.

48. El nesgo de que el cloro liquido quede retenido
entre vélvulas cerradas aumenta por causa de los facto-
res sigquientes:

a} El control por diferentes operarios de las védlvulas
de aislamiento Esto puede entrafiar un riesgo espe-
cial cuando existen tuberias largas o tuberias com-
plejas entre las unidades.

b) El cilerre simulidneo de tuberias de control remoto
Instaladas para aislar la planta Conviene que no

haya demasiadas valvulas automdticas que puedan
productr la retencién Es preferible utilizar vélvulas
de control remoto accionadas imcialmente a mano.

La retencién de clore liquido debido a un aumento
de la temperatura aumenta el peligro de la presién exce-
sva, Incluso un pequefio aumento de la temperatura
puede ocasionar una presién hidraulica muy elevada
debido al alto coeficiente de expansién del cloro liquide.

Figura l. Sistema de reduccién de la presion para las
tuberias de cloro (parrafo 52)

Mandmetro de alarma

Tubo de ventilacién
conectado a la planta
de procesamiento o
e absorcion

] Recipiente a presidn

Disco de segundad

Tuberia para el cloro
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