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AUTORIZA A CENTRO NACIONAL DE PILOTAJE
DE TECNOLOGIAS PARA LA MINERIA Y MINERA
SAN PEDRO S.A. PROYECTO ESPECIAL
PILOTAJE DE TECNOLOGIA DE HIDROGENO
VERDE PARA ABASTECIMIENTO ENERGETICO
DE CAMPAMENTO MINERO, SEGUN SE INDICA

VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N° 18.410, Orgéanica de esta
Superintendencia, el DFL N°1, de 1978, del Ministerio de Mineria; y las Resoluciones N°6, N°7 y
N°8, todas de 2019, de la Contraloria General de la Republica, y;

CONSIDERANDO:

1°  Que mediante carta de fecha 28.10.2021 (OP N°
134340), complementada con los ingresos N° 143690, 165935 y 171895, de fechas 14.01.2022;
13.07.2022 y 19.08.2022, respectivamente, la alianza formada por las empresas Centro Nacional
de Pilotaje de Tecnologias para la Mineria, RUT: 65.190.249-5 y Minera San Pedro S.A. RUT:
85.466.200-7, representada para estos efectos por los Sres. Patricio Aguilera Poblete: Andrés
Guerrero Marc0, respectivamente, presentd una solicitud de autorizacion del proyecto especial,
correspondiente a la instalacion y operacién de una planta piloto de producciéon y consumo de
hidrogeno, en las instalaciones de la Minera San Pedro, ubicada en la calle Dario Ovalle S/N, en la
comuna de Til Til, Regién Metropolitana.

2°  Que los reglamentos de seguridad de los
combustibles gaseosos vigentes no contemplan requisitos de seguridad para el disefio, construccion
y operacion de instalaciones que produzcan, almacenen, distribuyan y/o consuman hidrégeno, sin
embargo, para el registro ante esta Superintendencia, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 2° del
DFL N°1, de 1978, el proyecto especial denominado “Proyecto especial pilotaje de tecnologia de
hidrégeno verde para abastecimiento energético de campamento minero”, debera contar con la
autorizacion de este Organismo Fiscalizador.

3°  Que el proyecto presentado, consiste, en sintesis,
en un sistema de generacion de hidrégeno mediante dos electrolizadores marca Enapter, que
producen cada uno aproximadamente un kilogramo de hidrégeno por dia, complementado con los
siguientes sistemas auxiliares: purificacion de agua, secador o purificador de hidroégeno, y estanque
de almacenamiento para el agua purificada. Los electrolizadores mas los sistemas auxiliares estaran
integrados en un gabinete de 19 pulgadas con capacidad méaxima de produccién de hidrégeno de
hasta 2,15 kg por dia, los cuales se almacenaran a una presion de 35 bar, en un estanque de
almacenamiento de 850 litros volumétricos, disefiado especificamente para el almacenamiento de
hidrégeno gaseoso de hasta 60 bar, marca Mahytec. Este hidrégeno almacenado sera consumido
por las celdas de combustibles de 1 kW y 2,2 kW de potencia, marca Plug Power, las que
transformaran el hidrégeno en energia eléctrica para uso de respaldo energético.

4° Que mediante carta de fecha 28.10.2021
ingresada con el OP N° 134340, la alianza formada por las empresas Centro Nacional de Pilotaje
de Tecnologias para la Mineria (CNP) y Minera San Pedro S.A. (MSP) presentaron los antecedentes
siguientes:
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4.1 Presentacion del proyecto especial de hidrégeno CNP-MSP, en formato Power Point.
4.2 Informe “Proyecto piloto de hidrogeno verde para la mineria CNP-MSP”, de fecha 25.10.2021,
gue contiene los antecedentes siguientes:

i) Carta de Presentacion

Identificacion del interesado: Minera San Pedro S.A. (MSP) y Centro Nacional de
Pilotaje de Tecnologias para la Mineria (CNP).

Nombre del Proyecto: Pilotaje de tecnologia de hidrégeno verde para
abastecimiento energético de campamento minero.

Ubicacion: En las instalaciones de la Minera San Pedro S.A., ubicada en comuna
de Til Til, Regiéon Metropolitana.

Breve descripcion del proyecto: El proyecto contempla un sistema de generacion
de hidrégeno mediante dos (2) electrolizadores marca Enapter, que producen cada
uno aproximadamente un (1) kilogramo de hidrégeno por dia, complementado con
los siguientes sistemas auxiliares: purificaciébn de agua, secador o purificador de
hidrogeno, y estanque de almacenamiento para el agua purificada. Los
electrolizadores mas los sistemas auxiliares estaran integrados en un gabinete de
19 pulgadas con capacidad maxima de produccién de hidrégeno de hasta 2,15kg
por dia, los cuales se almacenaran a una presion de 35 bar, en un estanque de
almacenamiento de 850 litros volumétricos, disefiado especificamente para el
almacenamiento de hidrégeno gaseoso de hasta 60 bar, marca Mahytec. Este
hidrégeno almacenado sera consumido por las celdas de combustibles de 1 kW 'y
2,2 kW de potencia, marca Plug Power, las que transformaran el hidrogeno en
energia eléctrica para uso de respaldo energético.

Objetivo principal del proyecto: Instalacién y operacién de una planta piloto de
produccion y consumo de hidrégeno para la posterior validacion tecnolégica y
pilotaje de distintos usos del hidrégeno en entorno minero.

Uso final del hidrogeno: Generacién de energia eléctrica por medio de celdas de
combustible y permitirdn respaldar energéticamente a fuentes de consumo off-grid.
Tipo de hidrégeno que producira y consumird la instalacion: Verde.

ii)  Antecedentes Legales.

iif) Descripcién del proyecto:
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Ubicacion referencial del Proyecto: La ubicacion escogida para el proyecto se
encuentra en las instalaciones de MSP, ubicado en la calle Dario Ovalle comuna
de Til Til, en la Regidn Metropolitana. Con coordenadas 33°06'08.3”S,
70°55’,46.0"W en formato WGS84. Particularmente, dentro de un contenedor
maritimo acondicionado como planta piloto en el area exterior de MSP y no
cercana a los procesos productivos.

Diagrama general de proceso: El diagrama de proceso del proyecto consta de

cuatro principales etapas:

1) Paneles Solares + Inversor: Fuente eléctrica para el proyecto.

2) Generacion de hidrégeno - Electrolizadores (2), Secador de hidrogeno (H2
Dryer), Estanque de agua purificada (WTM) y Purificador de agua (WPS):
Equipos modulares para produccion de hidrogeno mediante electrdlisis
(proceso electroquimico de separacion de la molécula de agua en hidrogeno
y oxigeno mediante energia eléctrica).

3) Almacenamiento de hidrégeno gaseoso: Estanque de hidrogeno 850 L — 60
bar. En esta configuracion se utilizara a presion de salida de los
electrolizadores de un maximo de 35 bar.
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4) Celdas de combustible estacionarias: Dispositivos electroquimicos de
funcionamiento inverso a los electrolizadores que permiten transformar
hidrégeno en energia eléctrica con agua como subproducto.

Documentos referenciales del proyecto.

Referencia a otros proyectos de hidrégeno, tales como:

1) Microrred de Mafate (Mafate, La Reunion - Francia), el sistema de energia de
respaldo, en base a hidrégeno generado por electrolizadores Enapter. Esta
Microrred proporciona energia a varias casas, una escuela, un taller y un
dispensario médico.

2) Almacenamiento residencial (Munster - Alemania), un sistema de bateria solar
e hidrégeno proporciona energia limpia off-grid a un complejo residencial.
Utiliza energia solar para producir hidrogeno mediante electrolizadores
Enapter y luego celdas de combustible Gensure de Plug Power para volver a
producir energia eléctrica usando el hidrégeno.

iv) Matriz de comparacion normativa, version 1.

v) Disefio del proyecto

Requerimiento: Pruebas de hidrégeno en instalaciones mineras. Para este caso no
existe requerimiento de capacidad de produccién, ya que en un comienzo se
realizaran pruebas puntuales con el hidrégeno disponible.

Base de Disefio: El proyecto se sustenta en los siguientes procesos principales:
1) Generacion de electricidad a través de paneles fotovoltaicos.

2) Electrolisis

3) Almacenamiento

4) Celdas de combustible

Equipos principales:

1) Purificador de agua.

2) Estanque de almacenamiento de agua.

3) Electrolizadores.

4) Secador o purificador de hidrégeno.

5) Estanque de almacenamiento de hidrégeno.

6) Celdas de combustible.

Planos y Memorias de calculo.

Diagrama de flujo de procesos.

Memoria de calculo de equipos.

Memoria de célculo sismica.

vi) Seguridad en instalaciones

Estudio de evaluacién de riesgos del sistema.

Matriz con medidas de mitigacion de riesgos.
Clasificacién de zonas de riesgo.

Descripcion de sistemas de seguridad de la instalacion.
Estudio de célculo de areas clasificadas.

vii) Calidad

Evaluacién de la conformidad: Certificados de conformidad de los equipos
principales.

viii) Anexos equipos principales.

ke Caso: 1657521 Acci 6n: 3119080 Docunent o: 3219183

i
LA oo GGT/ PLS/ HOM | MY SL.

3/21

https://wW http.sec.cl/tinmesM gl obal /i ngPDF.jsp?pa=3119080&pd=3219183&pc=1657521

Direccion: Avenida Bernardo O’Higgins 1465 — Santiago Downtown, Santiago Chile - www.sec.cl



ﬁ‘ ik ——
==C

RESOLUCI ON EXENTA ELECTRONI CA N° 14690 emom ot arcrucns
Capiema do Chils Santi ago, 08 de Novi enbre de 2022

5°  Que mediante Oficio ORD. SEC N° 99043, de
fecha 22.12.2021, esta Superintendencia informo las observaciones encontradas a la presentacion
realizada por la alianza Minera San Pedro S.A. y Centro Nacional de Pilotaje de Tecnologias para
la Mineria, de fecha 28.10.2021 (OP N° 134340).

6° Que mediante presentacibn de fecha
14.01.2022, ingresada con OP N° 143690, los Sres. Patricio Aguilera Poblete y Andrés Guerrero
Marcé en representacion del Centro Nacional de Pilotaje de Tecnologias para la Mineria y Minera
San Pedro S.A., respectivamente, responden al Oficio ORD. SEC N° 99043, de fecha 22.12.2021,
complementando la presentacion del proyecto con los antecedentes siguientes:

6.1 Informe “Proyecto piloto de hidrégeno verde para la mineria CNP-MSP”, Versién A, de fecha
21.12.2021.
6.2 Matriz de comparacién normativa, version 2, de fecha 22.12.2021.

6.3 Evaluacion de riesgos relacionados con el cambio y planeacién de medidas de control y/o
mitigacién, de fecha 22.12.2021, version 2.

6.4 Planos:

i) Zonas de Seguridad (vista superior 1). Nombre de plano “Plano MSP- Sector el
Rulo”, en Rev 0, de fecha 22.12.2021, N° de dibujo "CNP-MSP-CONT-H2-Sector-
Rulo".

ii) Zonas de Seguridad (vista superior 2). Nombre de plano “Plano MSP- Sector el
Rulo”, de fecha 22/12/21, N° de dibujo "CNP-MSP-CONT-H2-Sector-Rulo".

i)  Diagrama del contenedor (vista lateral). Nombre de plano “Diagrama Contenedor
H2 — Seguridad”, en Rev 0, de fecha 22.12.2021, N° de dibujo " CNP-MSP-CONT-
H2_Seguridad-003".

iv)  Diagrama del contenedor (vista frontal). Nombre de plano “Diagrama Contenedor
H2 — Seguridad”, en Rev 0, de fecha 22.12.2021, N° de dibujo " CNP-MSP-CONT-
H2_Seguridad-002".

v)  Diagrama del contenedor (vista superior). Nombre de plano “Diagrama Contenedor
H2 — Seguridad”, en Rev 0, de fecha 22.12.2021, N° de dibujo " CNP-MSP-CONT-
H2_Seguridad-001".

vi)  Informe de mecanica de suelos, diciembre de 2013.

vi)  Memoria de Calculo, “Servicios de Ingenieria Estructural, Planta EH2V en MSP”,
en Revisién A, de fecha 28.10.2021.

7°  Que mediante Oficio ORD. SEC N° 106084, de
fecha 22.02.2022, esta Superintendencia informé las observaciones encontradas a la presentacion
realizada por la alianza Minera San Pedro S.A. y Centro Nacional de Pilotaje de Tecnologias para
la Mineria, de fecha 14.01.2022 (OP N° 143690).

8° Que através de Ingreso OP N° 165935, de fecha
13.07.2022, el CNP y MSP dan respuesta al oficio ORD SEC N° 106084, complementando el
proyecto especial de hidrégeno en lo siguiente:

8.1 Carta respuesta a Oficio N° 106084 de fecha 05.07.2022.

8.2 Informe “Proyecto piloto de hidrogeno verde para la mineria CNP-MSP”, Version B, de fecha
05.07.2022.

8.3 Informe de mecanica de suelo.

8.4 Diagrama unilineal sala de fuerza y control P107-ELEC-US-001-UL0O01 Rev. C de fecha
20.06.2022.
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8.5 Cuadro de carga sala de fuerza y control. Plano P107-ELEC-UL-002-PL001 Rev. C de fecha
20.06.2022.
9° Que mediante reunion efectuada con fecha
02.08.2022, esta Superintendencia inform¢ a la alianza Minera San Pedro S.A. y Centro Nacional
de Pilotaje de Tecnologias para la Mineria, respecto de las observaciones encontradas a la
presentacién realizada.

10°  Que mediante ingreso OP N° 171895, de fecha
19.08.2022, el CNP y MSP, comunican acerca de la actualizacion y complemento de algunos
antecedentes del proyecto especial en analisis, en lo pertinente, informan lo siguiente:

10.1 Se modifica en el documento “Informe Proyecto H2 — Version C la seccion 3 las referencias de
las normas NFPA 2 y ISO 15926 por NFPA 2:2020 y 1SO 5926:2015, respectivamente.

10.2 Se modifican los documentos “Zona de Seguridad” numeros de documentos del 2 al 6
correspondientes a los planos de la zona clasificada de riesgo de la planta H2. Se incorpora
una celosia de 500x300 mm como sistema de ventilacién de la sala de proceso.

10.3 Se elimina referencia a Decreto Supremo (DS) 43 en la seccién 5.3 del documento “Informe
Proyecto H2 — Version C”. Por otra parte, se modifican los documentos “Zona de Seguridad”
nameros de documentos del 2 al 6 correspondientes a los planos de la zona clasificada de
riesgo de la planta H2, de acuerdo con la norma NFPA 2:2020, capitulo 7 en su tabla
7.3.2.3.1.1. Indicando el radio de seguridad de 6 m.

10.4 Respecto a la observacion realizada por la SEC, si el aire acondicionado se encuentra en zona
clasificada de riesgo, la norma NFPA 2:2020 solo refiere como zonas clasificadas de riesgo a
aguellas zonas de almacenaje, no refiriendo como zona clasificada el area de generacion de
hidrogeno. Adicionalmente, el area de generacién y de almacenaje de hidrogeno se
encuentran separadas por dos paredes que cumple con Resistencia al Fuego de 120 y 180
minutos segun la normativa EN 1634-1:2010 (RF-120 y RF-180), como se indica en el
documento “Plano Contenedor — Documento N°1”.

10.5 Finalmente, se adjuntan a la presentacion los siguientes documentos:

a) Informe “Proyecto piloto de hidrogeno verde para la mineria CNP-MSP”, Version C, de
fecha 09.08.2022.

b)  Planos:

i. “‘Diagrama Contenedor H2 - Tabiques”, Vista Superior, Rev 0, de fecha
22.12.2021, N° de dibujo "CNP-MSP-CONT-H2-001".

ii. “‘Diagrama Contenedor H2 - lluminacién”, Vista Superior, Rev 0, de fecha
22.12.2021, N° de dibujo "CNP-MSP-CONT-H2-003".

iii. “Diagrama Contenedor H2 — Aire Acondicionado”, Vista Superior, Rev 0, de fecha
22.12.2021, N° de dibujo "CNP-MSP-CONT-H2-002".

iv. “Diagrama Contenedor H2 — Paneles”, Vista Superior, Rev 0, de fecha 22.12.2021,
N° de dibujo "CNP-MSP-CONT-H2-004".

V. “Diagrama Equipos H2”, Vista S, F,L, Rev 0, de fecha 22.12.2021, N° de dibujo
"CNP-MSP-Equipos-005".

Vi, “Plano MSP-Sector el Rulo”, Vista Superior, Rev 1, de fecha 07.08.2022, N° de
dibujo "CNP-MSP-CONT-H2-Sector-Rulo" (Escala 1:500).

Vii. “Plano MSP-Sector el Rulo”, Vista Superior, Rev 1, de fecha 07.08.2022, N° de
dibujo "CNP-MSP-CONT-H2-Sector-Rulo" (Escala 1:100).

Viii. Diagrama Contenedor H2 — Seguridad”, Vista Superior, Rev 1, de fecha

07.08.2022, N° de dibujo "CNP-MSP-CONT-H2-Seguridad-001".
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IX. Diagrama Contenedor H2 — Seguridad”, Vista Superior, Rev 1, de fecha
07.08.2022, N° de dibujo "CNP-MSP-CONT-H2-Seguridad-002".

X. Diagrama Contenedor H2 — Seguridad”, Vista Superior, Rev 1, de fecha
07.08.2022, N° de dibujo "CNP-MSP-CONT-H2-Seguridad-003".

11° Que el disefio, construccién y operacion del
proyecto especial presentado se basa en las normas técnicas y codigos que se detallan en el
siguiente cuadro:

N° Cdédigo/Estandar Contenido Afo
1 NFPA 2 Hydrogen Technologies Code 2020
2 ISO /TR 15916 Basic considerations for the safety of 2015

hydrogen system

3 Certificaciones del fabricante CE

El detalle de los aspectos que aplican de las normas de referencia al proyecto se muestra a
continuacion:

11.1. NFPA 2 - “Hydrogen Technologies Code (2020)
Contenido relevante

N° Aplicacién en el proyecto
Seccion Subseccion
6.4.1.1.1 Se debe contar con valvulas | Considerado en instalacién de
de alivio de presion que venteen | acuerdo a  manuales  del

1 directo al exterior, en casos que se | fabricante.
exceda a los valores de la tabla
6.4.1.1.1

6.4 Clasificacion de

ocupacion 6.4.1.5.1.3 Hidrogeno gaseoso es | Considerado en instalacion de

permitido en habitaciones que | acuerdo a manuales del
cumplen con 10.4.3.3 en cantidades | fabricante.

superiores a las permitidas en tabla
6.4.1.1.1 para ensambles, educacion,
institucién, residencial y comerciales.
6.5 Se considera que el disefio e | Tuberias de acero inoxidable 316
instalacion de tuberias debe aplicar | y de 1/4" diametro

3 las secciones de ASME B31 vy
701.1.2.3, 704.1.2.4 y 704.1.2.5 de
ICC internacional | fuel gas code
6.5.1.2 Las uniones deben tener un | Conexiones estandar de acero

6.5 Piping. Se considera
que el disefio e
4 | instalacion de tuberias

: punto de fundicién de 538°C inoxidable 316.
debe aplicar las - — - —
: 6.5.1.5 Sistemas de prevencion de | Vélvulas de retencion entre
secciones de ASME B31 . . .
5 Back Flow (contraflujo) NFPA 55 | equipos para evitar retornos de
y 701.1.2.3, 704.1.24 y
704.1.2.5 de IcC 7.3.1.3.2 _ purgas y venteos O2/H2/H20
. : 6.5.2 Ensamblaje de partes tuberiasy | Todos los componentes en
internacional | fuel gas L
code componentes contactos con H2 son indicados
6 por el fabricante (Swagelok).
Equipos dentro de laboratorio los
cuales seran operados por
personal capacitado.
6.8.1.1 Para el almacenamiento de | El electrolizador incluye alarmas,
GH2 se debe contar con equipos | detectores internos, control de
. . eléctricos conectados a un sistema | temperatura. Y para estanque H2
7 6.8 Equipamiento lGotri db id I debid
aléctrico eléctrico en stand by que consideren | no aplica debido a que se

los requerimientos de NFPA 70. | encuentra en exterior rodeado.
Equipos como: Ventilacion mecanica,
Sistemas de tratamiento, Control de
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Contenido relevante
N° Aplicacién en el proyecto
Seccion Subseccién
temperatura, Alarmas, Detectores,
Otros equipos eléctricos.
6.8.2 Energia de emergencia: cuando | Para casos de emergencia, se
se requiera de energia de | considera un protocolo de
8 emergencia, el sistema considerar un | emergencia de ventilacién natural
sistema de nivel 2 que cumpla con los | en la sala de electrolizador.
requerimientos de NFPA 110 o NFPA
111.
Requeridos por la regulacién del | Se utilizara la alarmainterna de los
gobierno local. Para avisar a los | electrolizadores que detectan
. de al trabajadores de los riegos vy | condiciones de fugay detienen los
9 6.9 Sistema de aar.mas procedimientos de mitigacion o | equiposy avisan al sistema. No se
para los empleados: - ) -
evacuacion requiere alamas adicionales dado
las condiciones de ventilacion de
la sala.
10 6.12.1 quual del sistema} de alarma _Instalar alarma  manual de
6.12 sistema de alarma de mcendloldebe ser prowstq _ incendio
de fuego _6.12.2 El S|stema_de ser disefiado, | NFPA 72
11 instalado y mantenido de acuerdo con
NFPA 72
6.13.1 Los sistemas incorporados | Se considera el sistema de
deben ser listados o aprobados. deteccion interna del
12 6.13 Sistemas de electrolizador el cual esta
deteccion de GH2: disefiado por el fabricante vy
detecta fugas por diferencias de
presién.
Las areas de uso y almacenamiento | Se considera iluminacién artificial.
13 | 6.14 lluminacion: deben contar con luz natural o
artificial (55:6.12)
. 6.16.1 Deben ser construidos en | Construidos en estructuras de
6.16 Estanterias de . .
14 | - materiales no combustibles y | acero al carbono.
cilindros. L
disefiados para soportar el peso.
6.17.1 La salida del venteo debe estar | Se considera un venteo a una
al menos 3 metros sobre el suelo o | distancia de 3 metros a otros
15 '
0.61 sobre los equipos adyacentes o | venteos y altura 1.5 m sobre el
L 1.5 metros sobre el techo. techo.
6.17 Terminacion de -
ventilacion 6.1_7.2 Las salldasf debep estar | Venteos vy purgas fueras _del
ubicadas afuera y lejos de areas de | contenedor y direccidén contraria a
16 personal, fuentes de ignicion, | ubicacién de personal.
entradas de aire, areas abiertas y
voladizos.
6.18.1 Tasas de ventilaciébn: Debe | Se considera la ventilacion del
17 proveer una tasa no menor a | sistema de aire
0.0051m3/s/m2 del &rea sobre el area | acondicionado, la cual es
de almacenamiento o uso. sobredimensionada por 4
6.18.1.2 Sistemas mecanicos de | veces el minimo 0.0051 m3/s/m2.
18 ventilacion. Debe cumplir con los
6.18 Ventilacion: | requerimientos del manual del
Almacenamiento en | ventilador. (mechanical code)
19 | entornos cerrados y | 6.18.2.1.1 Operacion continua
areas de uso deben [ 6.18.2.1.7 Descarga de la ventilacion: | Disefio de sistema de venteo (ver
contar con ventilacion | |a mezcla de aire+H2 debe terminar | planos).
mecanica o ventilacion | en un punto en el exterior no menor a
natural. 9.1 m de los limites de la propiedad, 3
20 m de las areas abiertas de la
estructura, 1.8 m de la pared exterior
techo, 9.1 de paredes inflamables y
areas abiertas en el edificio que estan
en direccién de las descargay 3 m
sobre estructura contigua**
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N° Aplicacién en el proyecto
Seccion Subseccién
(procedimientos, medidas y | Los electrolizadores tienen un
condiciones de limpieza y purga) sistema de lineas purgay limpieza
6.22 Limpieza y purga de estas el cua_l es automatico.
21 d. . S Esta considerado un
el sistema de piping: .
procedimiento de puesta en
marcha para asegurar calidad y
niveles de pureza.
7.1.5 Cilindros, contenedores vy | El estanque utilizado cuenta con
22 tanques certificacién europea 2006/42/CE
donde se encuentra considerada
la ASME B31:12 entre otras
7.1.5.5 Sistemas de alivio de presion | El estanque considera valvulas de
(CGAS-1.11.2y1.3) alivio de presion al estar al exterior
23 el hidrégeno se difunde
reduciendo el riesgo de
desplazamiento de oxigeno vy
atmosfera explosiva.
7.1.5.5.5 Las valvulas deben ser | Valvula ubicada en el exterior del
24 dispuesta de tal modo que liberen el | contenedor.
gas a la atmosfera de forma segura
(estructura adyacente, personal)
7.1.5.5.6 Disefiado en ubicaciones | Se considera que las valvulas del
donde no pueda acumularse | estanque se encontraran en una
humedad y congelarse. estructura techada que lo
25 protegerd de la humedad y las
tuberias se dispondran de tal
modo que no se acumule
humedad al momento de su
instalacion.
7.1.6 Etiquetas (almacenamiento, | Se utiliza normativa chilena de
26 mantenimiento, cilindros, tanques, | sustancias peligrosas para
piping, advertencias peligros) etiquetado.
27 | 7.1 Generalidades de | 7.1.7 Seguridad Se desarrollaen 7.1.7.2y 7.1.7.3
hidrégeno gaseoso 7.1.7.2 Areas Se mantendra restringido el
28 acceso y se complementara con
sefialéticas.
7.1.7.3 Proteccion fisica Se contemplan barreras que
separaran el estanque de
29 almacenamiento de cualquier
vehiculo que circule por la zona.
(Considerar barrera fisica cilindros
de acero complementaria).
7.1.8 Proteccion de vélvulas de | Se desarrolla en 7.1.8.1.1 vy
30 o
cilindros, contenedor o tanques 7.1.8.2.
7.1.8.1.1 Las valvulas deberan ser | El estanque al estar dentro de un
protegidas de | &rea asegurada, la valvula estara
31 cualquier dafio fisico por medio de | protegida de dafos fisicos
tapas, collares o dispositivos | externos.
similares.
7.1.8.2 tapas Proteccién de valvulas | Se considera en procedimientos
(se debera | de operacion.
32 mantener la tapa todo el tiempo,
excepto cuando esta vacio,
reemplazo o conectado para usos.
33 7.1.9 Separacion para evitar | Se desarrolla en 7.1.9.1.1 vy
condiciones de peligros 7.1.9.1.2.
7.1.9.1.1 Separacion de 10ft 0 3.1 m | Se consideran distancias de
34 de cualquier residuo inflamable, | seguridad con un radio de 6
vegetacion, y materiales similares. metros donde no habra materiales
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Seccion Subseccién
inflamables o fuentes de ignicion.
Tabla NFPA 2
7.1.9.1.2 No debe existir elevadores, | El tanque se encontrara bajo el
plataformas o alturas cercanas el | nivel indicado.
35 estanque. Se debe evitar tener el
tanque en alturas superiores a la
mitad de la altura del tanque.
7.1.9.1.3 Temperaturas extremas: No | EL estanque se encontrara
debe ser expuesto directamente al sol | cubierto de tal forma que no
y no debe superar temperaturas | llegara radiacién solar, que pueda
36 ) N
ambientales de 52 °C elevar su temperatura. Las
condiciones climéticas del lugar no
alcanzan los 52°C ambiente.
7.1.9.1.4 Caida de objetos El estanque estara cubierto en la
37 parte superior de la estructura
donde se encontrara.
38 7.1.9.1.5 Sistemas de -calefaccion | El estanque no se calentara por
eléctricos sistemas de calefaccion exterior.
39 7.1.9.1.6 Fuentes de ignicion No existen fuentes de ignicién
cercanas al contenedor.
7.1.9.1.7 Expuesto a quimicos No existen compuestos quimicos
40 peligrosos cercanos al
contenedor.
a1 7.1.9.1.8 Expuesto a circuitos | Circuitos eléctricos no se
eléctricos encuentran en zona de estanque.
7.1.10 Servicio y reparacién debe ser | Mantenciones menores seran
realizada por personal capacitado realizadas por personal interno
42 capacitados, y mantenciones
mayores realizadas por personal
externo experto.
7.1.11 Uso no autorizado. No debe | Operacién realizada por personal
43 ser utilizado para  propésitos | capacitado y uso de produccién
diferentes del cual disefiado serd autorizado por MSP y CNP.
7.1.12 Cilindros expuesto a fuego: | En caso de fuego ningun equipo
Los cilindros que fueron expuesto a | serd utilizado antes de ser
44 fuego no deben ser utilizados hasta | revisado por personal capacitado.
que no hayan sido revisados por
personal experto.
7.1.13 Fugas, dafo y corrosion: Procedimientos de detencion,
45 reemplazo, reparacion,
manipulacion en caso de fuga,
dafio o corrosion.
7.1.14 Superficie: el cilindro debe ser | Zona de contencién del estanque
46 protegido de corrosion, por lo que no | a una altura del suelo, por lo que
debe estar en contacto directo con el | el estanque no tiene contacto
suelo o de agua. directo con el suelo ni agua.
7.1.15 Vélvulas Disefio e instalacion de vélvulas
47 serén realizadas de acuerdo a los
usos  especificados por el
fabricante (apto para uso con H2)
48 7.1.16 Sistema de venteo. Los sistemas de venteo cumplen
con la CGA G5.5.
7.1.19 Compresion y equipos de | Se considera un secador de H2
49 procesamiento: Debera ser disefiado | que cumple con las condiciones de
para el uso especifico de gas de H2 operacion del sistema. No se
considera sistema de compresion.
7.1.19.3 Sistema de parado de emergencia
50 se encuentra integrado en el
electrolizador el cual se activay se
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mantiene hasta que sea revisado
por personal autorizado.
7.1.23 Valvula de Parada de | El electrolizador considera una
emergencia. valvula de flujo que reacciona ante
cualquier parada de emergencia,
apagando el sistema.
51 Adicionalmente existen valvulas
manuales entre electrolizador y
estanque que permiten cerrar el
flup de H2 ante -cualquier
emergencia.
7.1.25 Fuentes de ignicion Todos los equipos  seréan
instalados y conectados
52 adecuadamente a tierra para
evitar cualquier fuente de ignicion
por arco eléctrico.
Se consideran sefialéticas de no
53 fumadores o el uso de fuego en
una zona no menor a 7.6 m.
normativa chilena.
7.1.26 Instrucciones Operacion Se considera capacitacion de
operacion en base a manuales de
54 fabricantes y se mantendra una
copia del manual en espafiol
cercana a los equipos.
7.2.2.3 Almacenamiento exterior El sistema de almacenamiento se
encuentra a mas de 6 metros de
55 vias publicas, edificios,
construcciones, que es mayor a lo
indicado por la tabla 7.2.2.3.2.
7.2 No a granel, bajas articulos siguientes no aplican.
cantidades (Non Bulk) 7.2.3 Uso Cumple el uso de hidrégeno al
interior de Contenedor (venteos
exteriores, uso de materiales
56 .
adecuados, sistemas de
emergencia y procedimientos
adecuados) considerados en 7.1.
12.2.1.1 Las celdas de combustible | Se adjuntara manual de fabricante
57 del proyecto, se deben instalar de | de Celdas de combustible Plug
acuerdo con las instrucciones del | power.
fabricante
12.3.1.1.1.1 Las celdas de | EI fabricante cumple con las
combustible pre-empaquetadas, | normas sefialadas (plug Power).
autébnomas y estacionarias, se deben
58 disefiar, probar y enlistar de acuerdo
con lo establecido en la norma
12 Sistemas de celdas | ANSI/CSA FC1, Fuel Cell
de combustible de H2 TechnologiesPart 3-100: Stationary
Fuel Cell Power SystemsSafety
1241 Los sistemas de | Lainstalacion de equipos cumplira
almacenamiento conectados para dar | con todo lo sefialado por el
funcionamiento a celdas de | fabricante. (NFPA 853/ 9.3.6.4 La
59 combustible estacionarias deben | celda de combustible considera un
cumplir con lo descrito en la norma | sistema de deteccion de fuga y
NFPA 853 (Estandar para instalacion | aislamiento automatico el cual
de sistemas de celdas de | esta integrado al dispositivo y es
combustible) interno)
13 Sistemas de 1_3.1.1.1 Este capitu_lg se aplic,aré a | Aplica debido a que produce
60 S sistemas de generacion de hidrégeno | 90g/h.
generacion de H2 4
permanentes con una capacidad
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Contenido relevante
N° Aplicacién en el proyecto
Seccién Subseccion

nominal mayor a 36 g/h y menor a 100
kg/h.

13.2.2.1 Las tuberias, valvulas vy | tuberias de acero inoxidable 316 y
accesorios del sistema desde la | de 1/4" diametro.

generacion hacia otros equipos,
61 incluidos los sistemas de
almacenamiento, deben cumplir con
la norma ASME B31 - Code for
Pressure Piping

13.2.4 Los sistemas de generacién de | - Contenedor con puertas y acceso
hidrogeno se instalaran cumpliendo restringido

con lo siguiente:
(1) Sobre una base firme con Sistemas construidos en
capacidad de soportar el equipo y estructuras de acero (no

accesorios segun ASCE-7 - Minimum inflamable)
Design Loads For Buildings and Other
Structures. - Cumplimiento norma chilena

(2) En una ubicacién anclada y antisismica no aplica, esta
protegida de bajas temperaturas y estatico. (Disefiado fijo a piso)
eventos sismicos.

(3) Debe considerar restriccion de Se considera venteo a una

acceso a personas no autorizadas, distancia de 3 metros a otros
62 garantizando accesos de emergencia venteos y altura 1,5 m sobre el
para bomberos. techo. Venteos y purgas fuera

4) Fuera de algun area del contenedor vy direccién
potencialmente peligrosa de acuerdo contraria a ubicacién de
a lo definido en NFPA 70 - Articulo personal

500, a menos que esté aprobado para
tales areas. Los electrolizadores consideran
(5) La ventilacion del sistema de sistemas de deteccién de h2
generacion debe cumplir con la disefiado por el fabricante a
seccién 6.17. modo de seguridad del sistema.
(6) Los controles de seguridad deben
cumplir con la norma NFPA 79
(Estandar eléctrico para maquinaria
industrial)

13.2.5.1 En adicion a lo establecido | Se considera una distancia de
en 13.24, para sistemas de | seguridad de acuerdo con tabla
generacion en interiores se debe | 7.2.2.2 y norma local (6 metros de
cumplir: separacién) para el sistema de
almacenamiento y sala con
(2) Las distancias de separacién de | electrolizadores.  Consideramos
los equipos del sistema de | una barrera RF120 entre la pared
generacion de hidrogeno con | que separa electrolizadores y
volimenes menores o iguales a | almacenamiento.

(MAQ definido en 6.4.1.1) deben
63 cumplir con lo establecido en tabla
7.2.2.2 0 7.3.2.3 (la menor exigencia
entre ellos).

(3) No se exigird que un sistema de
generacion de hidrogeno y el
almacenamiento de hidrégeno
asociado con volimenes internos
inferiores o iguales al MAQ definido
en 6.4.1.1 dispongan de una
separacion resistente al fuego.

13.2.5.2 Un sistema de generaciéon | Cumple de acuerdo con
64 instalado en interiores debe ubicarse | consideracion de ventilacion inicial
(Se sobredimensiona la extraccion
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Contenido relevante

N° Aplicacién en el proyecto
Seccion Subseccién
en un area ventilada cumpliendo con | de aire de la sala de electrolizador
lo dispuesto en la seccién 6.18. por lo que no se considera

medicién de porcentaje de O2 o
H2 al interior).

13.3.1.1.2 Los electrolizadores deben | Todos los equipos se encuentran
65 estar enlistados o aprobados para su | certificados.
uso.

13.3.1.2.1 Si se requiere ventilacion | Aplica lo considerado en 6.18.1
mecanica, se debe proporcionar un

66 control que permita apagar el
electrolizador en caso de pérdida de
ventilacién.

13.3.1.2.3 La ventilacion de los | Aplica lo considerado en 6.18.1
electrolizadores en interior se ajustara
a las instrucciones de instalacion

del fabricante y al siguiente punto: (2)
Uso de ventilacibn constante
suficiente  para mantener una
concentracion promedio de gas H2
dentro de la habitacién por debajo del
25% de LFL basado en la fuga de
hidrégeno maxima anticipada segun
lo determinado por las instrucciones
de instalacién del fabricante.

67

13.4.1.2 lLas tuberias, valvulas y | Véase 6.5
accesorios de hidrégeno desde el
electrolizador al sistema de
68 almacenamiento deben estar de
acuerdo con la normativa ASME
B31.12 - Tuberias y tuberias de
hidrégeno.

11.2.1SO / TR 15916:2015

N® Contenido relevante Aplicacis | i
Seccion Subseccién o
6 Consideraciones de Ha_ce referencia a Iog, factores_ge Considerado en matriz IPER.
1 seguridad peligro de combustion, presion,
fragilizacion de materiales,
Identifica y categoriza las causales de | En revisiones de  disefio,
5 7.1.2 Lecciones incidente mas comin con uso de | procedimientos y matrices incluir
aprendidas hidrogeno. Deficiencias operativas medidas en funcién a las lecciones
aprendidas.
7.21 Disefio a prueba fallas | Consideraciones de disefio del
automatica (valvulas vuelvan a | fabricante de los equipos. Se
posiciéon segura, monitoreo remoto, | utiliza acero inoxidable para el
sensores, sistemas de alertas), | transporte de hidrégeno con sus
3 disefio seguro: Estanques de | respectivas certificaciones
acuerdos a normas de presion y | adjuntas en carpeta. Se
7 2 Disefio medidas de resistencia_ al fuego, marcado con | consideran muros de_ resistencia al
prevencion y mitigacion nom}bre I’-||drogen0 y rombo NFPA | fuego RF _120 que alslaran_ Ig sala
disefio segun, vélvulas de cierre en puerto | de operaciones de H2. Asimismo,
' descarga. se considera un moro de RF180
7.2.2 Uso de Materiales resistentes a | que separa los equipos de la sala
temperaturas de operaciéon, evitar | de  almacenamiento  exterior.
4 fragilidad de hidrégeno, | Ademés, se consideran valvulas
compatibilidad de metales utilizados. | de alivio de presion y venteos con
Estos beben responder a ISO 11114- | distancias seguras de acuerdo a
40 materiales resistente al hidrogeno, | NFPA 2 y fabricante.
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N Contenido relevante Aplicacion en el br y
Seccion Subseccién i
aceros inoxidables o de baja aleacion.
cilindros para transporte deben
responder
a I1SO 1119, ISO 19881 para
almacenamiento, e ISO 19884 para
aplicaciones estacionarias.
Materiales construccion adecuado
limpieza del sistema de hidrogeno.
Debe disefiarse para mantenerse
limpio. Establecer procedimiento
limpieza.
7.2.3 consideraciones de
componentes y recipiente: Incluir
sistema de alivio de presion

5
adecuados por volumen almacenado
y evitar una la sobrepresion del
sistema.

6 7.2.5 Tuberias, conexiones y juntas

7 7.2.6 Limpieza

8 7.2.7 Componentes de alivio presion,
filtros instrumentacion y control

9 7.3.3 Eliminar las fuentes de ignicion | Consideraciéon de ventilacion en
como: sala de operaciones, para reducir
7.3.3.1 por electricidad (estatica, | la probabilidad de generar una

10 carga eléctrica por equipos de apoyo, | atmosfera

arco eléctrico, relampagos.)

7.3.3.2 mecanicos (impactos, friccion,
vibracién mecénica)

7.3.3.3 temperatura (llamas abiertas,

7.3 Prevencion y
11 | mitigacion de peligros y
riesgo de incendio y

explosion. . P
12 cargas explosivas, quimicos
reactivos)
7.3.4  Estrategias para evitar
13 detonaciones y deflagracion. Uso

apagallamas, Evitar confinamiento

7.4.1 Sistema de deteccién fuga de | Se considera pintura antiestatica y

14 | 7.4 Deteccion gas. 7.4.2 Sistema deteccion de | anti ignifuga. Ademéas de

fuego considera una barra quimica para
la puerta a tierra.
15 7.5.1 lugar Lugar con accesos controlados
7.5.3 exclusibn de &reas (limitar | Se considera en los planos y
16 acceso, operaciones aprobadas, | disefio de la exclusién de areas.

letreros, rejas apara areas criticas)

7.5.4 Dbarricadas de proteccién | Se  consideran barras de
17 (proteccion por posible explosiones y | contencién y separacion de las
proyeccion de materiales) vias para vehiculos

7.5.5 Equipos control seguridad | Sistema de monitoreo y sensores
(sistema advertencias condiciones | de seguridad. Equipos con

18 ) ; o
anormales, controles flujos caudal, | sistemas de apagado automatico

7.5 Consideracion de

instalaciones valvulas de seguridad, software) ante deteccién de fugas.
7.5.6 Eliminacién intencional de Véase en consideraciones de
hidrogeno (Los sistemas de ventilacion NFPA2 y planos.
19 ventilacion debe ubicarse de manera
que el hidrogeno no ingrese a las
tomas de aire y proteccién contra
rayos)
7.5.8 Ventilacion (eliminar hidrogeno | Véase en consideraciones de
20 de los espacios confinados hacia ventilacion NFPA2 y minimos de

afuera, Ventilacion natural o forzada | ventilacion para minimizar las
atmosferas explosivas.
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7.5.9 Componentes eléctricos (deben | Se considera materiales aislantes
ser certificados o aprobados para y barras quimicas antiestaticas
21 entorno de hidrogeno) equipos para conexion a tierra.

deben estar conectados a tierras y
con sello de polimero)

7.5.10 Alarmas audibles visible o Se considerara alarma visible y
22 ambas (fuga hidrogeno, fuego, audible para los riesgos
presion alta trabajo, posicién de considerados.
valvulas)
7.5.11 Los sistemas de proteccién Se consideraran sistemas de
fuego pueden se automatico o polvo quimico en seco PQS o0 CO2
manual (extintores PQS), sprinklers o | en caso de incendio en sala de
23 cortinas de agua. electrolizadores y procedimiento
de mitigacion de llama en
estanque de almacenamiento
exterior.
24 7.6.2 Procedimientos de operacién Se consideraran los
25 7.6.3 Equipos de proteccion personal proced!mlentosl de  seguridad,
26 7.6.5 Transporte operacién, almacenamiento y

transporte donde se instalaran los
7.6.6 Operacion de almacenamiento | equipos de H2, de acuerdo a los

7.6 Consideraciones de

27 | operacion y transferencia requerimientos de los fabricantes

7.6.7 Procedimiento emergencia y normas locales de seguridad y

28 operacion de entornos
industriales.

11.3. CE Marking

Contenido relevante

N° Seccion Subseccién
Comisionamiento y puesta en marcha | « Procedimientos previo a la
1 puesta en marcha segun

art. 5.1.12.3.

Disefio y fabricacién Electrolizador y | Equipamiento cumple con al
Estanque menos las siguientes

(Manual de operacion y | directivas:

mantenimiento), (Manual de * Machinery directive; 98/37/EC,
seguridad) « Equipment and protective
systems intended for use

in Potentially Explosive
Atmosphere;

* 94/9/EC,

* Pressure equipment directive;
97/23/EC,

. Low voltage directive;
73/23/EEC,

* Electromagnetic compatibility
directive; 89/336/EEC,

» Simple pressure vessels
directives; 87/404/EEC,
90/448/EC.

Aplicacién en el proyecto

Certificacion de
fabricante

12° Que en el punto vi) del numeral 4.2) del
Considerando 4°, se presentan los antecedentes relativos a la descripcion de los riesgos levantados,
segun se indica a continuacion:

‘!l Caso: 1657521 Acci 6n: 3119080 Docurnent o: 3219183
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Etapa de Aspecto / Evento no Nivel de | Controles
operacion peligro deseado riesgo
Producciéon de Hidrégeno
Contacto con Alto 1.Puesta a tierra de equipos e
energia eléctrica / infraestructura
electrocucion 2.Diferencial en equipos
Quemaduras por Alto 3.EPP dieléctricos
Acondicionamiento . arco eléctrico 4.Personal especializado /
. Electricidad - .
eléctrico Sobrecalentamiento | Alto capacitado
eléctrico / 5.Sefalética
cortocircuito 6. Programa mantenimiento
equipos
7.Disefio de acuerdo con
normativa eléctrica y
€coNsumos
Contacto con Alto 1.Puesta a tierra de equipos e
energia eléctrica infraestructura
2.Diferencial en equipos
3.EPP dieléctricos
4.Personal especializado /
- capacitado
Electricidad 5 Sefialética
6. Programa mantenimiento
equipos
7.Disefio de acuerdo a
normativa eléctrica y
€conNsumos
atmosfera explosiva | Alto 1.Ventilacion forzada y natural
/ incendio 2.Sensores fuga de hidrogeno
asfixia / hipoxia Medio 3.Sistemas de alarma sonora'y
estroboscopica
H2 gaseoso 4.Sistema de extincién_
5.Planes de emergencia
Electrolisis 6.C_é1maras infrarrojo
7.Disefio de acuerdo NFPA 2
(distancias, materiales,
cortafuegos)
Quemaduras a Bajo 1.Aislacién y proteccion
Superficies con personas - - térmif:a "
Sobrecalentamiento | Medio 2.Sefnalética
temperatura ) .
equipos 3. Equipos de acuerdo con
normativa de incendio.
Combustion Alto 1.Ventilacion forzada y natural
espontanea 2.Definicién de pardmetros de
fuga oxigeno operacion
3.Disefio de acuerdo NFPA 2
(distancias, materiales,
cortafuegos)
Cortocircuito Medio 1.Red de agua y estanque
eléctrico normativa
Contacto con Medio 2.Revision periddica e
energia eléctrica inspeccioén de fugas de agua
3.Equipos eléctricos proteccién
proyeccién agua IP.
4. Mantenimiento preventivo
equipos y red agua.
5. Ingreso restringido al sector
y sefalizacion peatonal
Acondicionamiento Cortocircuito Medio 1. Revision periddica e

de H2

Agua

eléctrico

inspecciodn de fugas de agua
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Etapa de
operacion

Aspecto /
peligro

Evento no
deseado

Nivel de
riesgo

Controles

Presion

Atmosfera
explosiva por fuga
de hidrogeno.

Alto

1.Definicién pardmetros de
operacion por proveedor de
equipo y disefio de operacion.
2. Detectores de hidrogeno

Electricidad

Contacto con
energia eléctrica

Medio

arco eléctrico

Medio

1. Puesta a tierra de equipos e
infraestructura

2. Diferencial en equipos

3. EPP dieléctricos

4. Personal especializado /
capacitado

5. Sefialética

6. Programa mantenimiento
equipos

7. Disefio de acuerdo a
normativa eléctrica y
€coNsumos

H2 gaseoso

atmosfera explosiva
/ incendio

Alto

asfixia / hipoxia

Medio

1.Ventilacion forzada y natural
2.Sensores fuga de hidrogeno
3.Sistemas de alarma sonora y
estroboscopica

4.Sistema de extincion
5.Planes de emergencia

6 Camaras infrarrojo

7. Disefio de acuerdo NFPA 2
(distancias, materiales,
cortafuegos)

Transporte (piping
y valvula)

Presién/explosion

liberacion de
energia por
acumulacién

Medio

1.Sistemas de control y
medicién de presion de
hidrogeno.

2. Definicion Parametros de
Operacién

H2 gaseoso

atmosfera explosiva

Alto

asfixia / hipoxia

Alto

1. Ventilacion forzada y natural
2.Sensores fuga de hidrogeno
3.Sistemas de alarma sonora y
estroboscopica

4.Sistema de extincion
5.Planes de emergencia
6.Camaras infrarrojo

7.Disefio de acuerdo NFPA 2
(distancias, materiales,
cortafuegos)

Mantenimiento

Electricidad

Contacto con
energia eléctrica

Alto

arco eléctrico

Alto

1.Implementar medidas etapa
Hidrolisis

2.Disefio de sistemas con
puntos de bloqueo o aislacion
3.Procedimiento Bloqueo
4.Capacitacion

H2 gaseoso

atmosfera explosiva

Extremo

asfixia / hipoxia

Alto

1.Implementar medidas etapa
Hidrolisis

2.Disefio de sistemas con
puntos de bloqueo y aislacion
3.Procedimiento Bloqueo y
verificacion energia
4.Capacitacion

Presién/explosion

liberacion de
energia por
acumulacién

Alto

1.Sistemas de control y
medicién de presion de
hidrogeno.

2. Definicion Parametros de
Operacién
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Caisieana #o Chls Santiago, 08 de Novi enbre de 2022
Etapa de Aspecto / Evento no Nivel de | Controles
operacion peligro deseado riesgo
Al e Contacto con Bajo 1.Puesta a tierra de equipos e
imentacién de P ;
- energia eléctrica infraestructura
aguay Electricidad > Dif al .
tratamiento .Diferencial en equipos
3.mantenimiento de equipos
fuga de hidrogeno Alto 1. Estructura antisismica
Eventos ;
climaticos 2 Co_ntroles asociado a la fuga
Transversal — — . de hldr_ogeno — -
Dafio auditivo Bajo 1. Equipos certificados bajo
Ruido norma ruido ambiental
2. Uso de proteccion aditiva
Almacenamiento
Sobrepresion, Medio 1. Disefio de tanques bajo
Fuga de H2 (Darfios norma con grosores
materiales) adecuados 2. Sistema de
Fuga de H2 mas Alto control de proceso, valvulas de
Presion/Explosion | Fuente de alivio.
. / ignicion (Dafio de 3. Sistema de parada de
Almacetr:;}r:ento a Incendio material) emergencia [valvulas de corte
presion 35 [bar] (caso de fuga) 4 plan
emergencia
5. Sistema de control,
detectores de H2.
Corrosion, Dafios de soportes | Medio 1.Disefo de estructura,
abrasion, y superficie de 2. Inspeccion y mantenimiento
oxidacién (polvo | tanques
en suspension)
Fuga de H2 en los Medio 1. Detectores de humo,
sellos, 2 Detectores de H2,
L, .. | Sobrepresién 3 Paradas de emergencia
Presién/Explosion :
- JIncendio Fuga de H_2 y Alto (EIectrohzg}dor + Compresor),
Regulacion de Fuente de ignicion 4. proteccién contra fuego del
presion [bar] (Dafio de material) contenedor
5.Equipo de Primera respuesta
Asfixia Medio 1. Sistema de extraccion de
Desplazamiento aire
de 02 2. sensores de hidrégeno
(Alarma)
Fuga de H2 en Alto 1. Disefio de tuberias bajo
conexiones norma con grosores
Fuga de H2 mas Alto adecuados 2. Sistema de
Presion/Explosion | Fuente de ignicién control de proceso, valvulas de
/ (Dafio de material) alivio
Incendio 3. Sistema de parada de
emergencia [valvulas de corte
(caso de fuga)
celdas de 4 plan emergencia
combustible Contacto con Alto 1.Puesta a tierra de equipos e
energia eléctrica infraestructura
2.Diferencial en equipos
3.EPP dieléctricos
4.Personal especializado /
- capacitado
Electricidad 5 Sefialética
6. Programa mantenimiento
equipos
7.Disefio de acuerdo a
normativa eléctrica y
conNsumos
Operacion Presion/Explosion/ | Fuga de | 1 Capacitacion de personal,
(Inspeccién) y Incendio H2 2 manuales de

Mantenimiento de

de H2 en tuberias)
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Etapa de Aspecto / Evento no Nivel de | Controles
operacion peligro deseado riesgo
equipos (Dafio al | 4 Planta parada y con sus
en esta Area personal) | sistemas libre de H2 al
momento de mantenimiento
Fuga de H2 mas Medio 1. Protocolos de inspeccion y
. Fuente de ignicion mantenimiento
Incendio ~ : . .
(Dafio de material) 2. sistemas bloqueos equipos
y verificacion energia
Asfixia Medio 1. Venteo natural o forzado
durante mantencién de
sensores o detectores de
gases portatiles
Psicosocial Alto 1. Correcta implementacion de
Incorrecta procedimiento,
inspeccién y 2 evaluacion de capacidades y
mantenimiento estados mentales de personal
Desplazamiento 3. inspeccién y mantenimiento
de 02 Explosion de Alto 1. Sensores de concentracion
sistema de de hidrégeno
almacenamiento de 2. Materiales certificados-
hidrégeno en el normados
equipo. Crackeo de 3. Procedimiento de carga y
Material. planes de emergencia
4. Sensores infrarrojos para
ver hidrégeno
5. Mantenimiento preventivo
6. Revisar sistemas de venteo
Incendio al existir Alto 1.Botdn rojo que interrumpa
alguna chispa en el suministro de H2 y energia
ambiente y fuga de eléctrica
hidrogeno. 2.Definir protocolo de
Incendio seguridad y planes de
emergencia
3.Ventilacién en caso de
lugares cerrados
4.Sensores infrarrojo para ver
hidrégeno
Celdas de combustible
El hidrogeno Alto 1.Lugar definido
Ambiente sin reemplaza el aire. adecuadamente.
oxigeno 2. Sistemas que evitan fugas
de H2
Falla de conexi6n a | Alto 1.Sistema de control entre
tierra. De todas celda y dispensador
Eléctrico maneras, el riesgo 2.Protocolos estandarizados y
es bajo. sefalizacion
Recarga de H2 a _ 3.U§o de zapat(_)s de seguridad
Celdas de Se tapa las valvulas | Alto _1.S|stemas de filtro de polvo
Combustible de venteo. incorporados en Fuel (_:eII
2.Protocolos estandarizados
para sistema de
Polvo en L .
> mantenimiento del filtro
suspension C
3.Comunicacién operador-
Mantenedor
4.Definir periodos de
mantenimiento.
No representa Bajo 1.Procedimiento de venteos
vapor de agua riesgq ala programados .
seguridad 2.Protocolos estandarizados y
sefializacion
Operacion Incendio al existir Alto 1.Prohibido el uso de otros

Incendio

alguna chispa en el

equipos eléctricos.
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Etapa de Aspecto / Evento no Nivel de | Controles
operacion peligro deseado riesgo
ambiente y fuga de 2. Restriccion de acceso a
hidrégeno. area de celdas de combustible
3.Plan de emergencia en caso
de incendio.
4, Sistema de parada de
emergencia por fugas u otros
incidentes.
Baja concentracién | Bajo 1. Sistemas de ventilacién
Ambiente sin de Oxigeno (es 2. Sistemas de paradas de
oxigeno mas operacional de emergencia
eficiencia)
Cortocircuito. No Medio 1.Sistema de control de
tenga regimenes de operacion de
o suministro eléctrico Celdas
Eléctrico : .
(Es equivalente a 2.Protocolos estandarizados y
una eléctrico) sefalizacion
3.Uso de EPP adecuado
Se tapan valvulas Medio 1.Se consideran gabinetes con
PoIVO en de \_/enteo. Se _tapa sellps en puert_as
i el sistema de filtro. 2.Sistema de filtros y
suspension S
No hay ventilacion
refrigeracion 3.Uso de EPP adecuado
Crackeo de Alto 1.Sensores de concentracion
material de hidrégeno
2.Instrumentacion y
Presién/explosion herramientas adecuadas.
3. Procedimiento de cargay
planes de emergencia
Mantenimiento _ . 4.Revisar sistemas de venteo
Incendio producido | Alto 1.Chequeo de fugas y
Incendio al momento de materiales en mal estado 2.
hacer Uso de EPP adecuado
mantenimiento
Descargas por Medio 2.Protocolos de pruebay
Lo estatica de tiempos adecuados para des
Eléctrico ; : X .
sistemas cargados energizar y manipular equipos.
3. Uso de EPP adecuado

13° Que en el punto vii) del numeral 4.2) en el
Considerando 4°, se indican antecedentes relativos a los aspectos de calidad de componentes de
la instalacion de hidrégeno, tales como:

a) Electrolizadores Enapter EL 2.1. Certificado del proveedor N°: ELE21-CRT-DOCO1.

b)  Secador de hidrégeno Enapter Dry 2.1. Certificado del proveedor N°: DRY21-CRT-DOCO1.

c) Purificador de agua WPS — BWT Bonaqua 500. Certificado del proveedor cédigo: 16182AB.

d) Estanque de agua Enapter WTM.

e) Estanque de hidrégeno Mahyec 60 bar - 850 L.

f) Celdas de combustible Plug Power E-1100 y E-2500 (Equivalentes a Relion E-1000x y 2200x)
CSA certified.

14° Que analizados los antecedentes presentados es
posible concluir que el proyecto especial es concordante con las normativas de seguridad vigentes
a la fecha de presentacion de los antecedentes, e incorpora elementos de seguridad que mitigan los
riesgos en el manejo y el uso del hidrégeno como energético, en particular respecto de los siguientes
aspectos:
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14.1 La presentacion incluye un andlisis comparativo de cumplimiento de la normativa técnica
seleccionada por el proyecto, respecto de su contenido relevante y de sus aplicaciones en el
disefio del proyecto.

14.2 La presentacion contempla materiales tales como, aceros inoxidables 316/316L, aptos para
el uso con hidrégeno.

14.3 La presentacion contempla una clasificacion de zonas de riesgo, de acuerdo con lo
establecido en la norma internacional NFPA 2 de 2020, y considera un radio de seguridad de
6 metros.

14.4 Se han presentado antecedentes de declaracion de conformidad o certificacién por un tercero
competente para los equipos principales de la instalacién, tales como electrolizadores
Enapter EL2.1, secador de hidrégeno Enapter Dry 2.1, estanque de hidrégeno Mahyec 60
bar — 850 L y celdas de combustibles Plug Power E-1100 y E2500.

14.5 Las especificaciones técnicas de los equipos principales y las obras civiles sefaladas en el
proyecto, contemplan normas, requisitos y condiciones de seguridad especificas que deben
ser considerados por las empresas que proveeran los equipos o los contratistas que
ejecutaran las obras, segun corresponda.

14.6 La presentacion contempla una evaluacion del riesgo y las medidas para mitigar los riesgos
levantados.

14.7 Lapresentacion contempla protocolos de seguridad que describen los sistemas de seguridad
y los procedimientos necesarios para su correcto funcionamiento

15° Que analizados los antecedentes tenidos a la vista
y habiendo dado cumplimiento a las observaciones de esta Superintendencia, y dado que el articulo
2°, del DFL N°1, de 1978, del Ministerio de Mineria, establece la necesidad de inscribir las
instalaciones de combustibles en el registro que mantiene esta Superintendencia, correspondera
autorizar el proyecto especial denominado “proyecto especial pilotaje de tecnologia de hidrégeno
verde para abastecimiento energético de campamento minero”, a ser implementado dentro de las
instalaciones de Minera San Pedro, ubicada en Dario Ovalle S/N, en la comuna de Til Til, Region
Metropolitana, el cual debera cumplir con todas las disposiciones sefialadas en el citado proyecto.

RESUELVO:

1° Autorizase a las empresas Centro Nacional de
Pilotaje de Tecnologias para la Mineria, RUT: 65.190.249-5 y Minera San Pedro S.A. RUT:
85.466.200-7, el proyecto especial denominado “Proyecto especial pilotaje de tecnologia de
hidrégeno verde para abastecimiento energético de campamento minero”, a implementarse en las
instalaciones de la Minera San Pedro S.A., ubicada en la calle Dario Ovalle S/N, en la comuna de
Til Til, Region Metropolitana, de acuerdo con los antecedentes y especificaciones técnicas
presentadas en el proyecto aludido, antecedentes que pasan a ser parte integrante de la presente
Resolucién, sin perjuicio de las normas técnicas que se dicten en lo sucesivo sobre la materia, y del
cumplimiento de otras autorizaciones y permisos sectoriales.

2° La responsabilidad por el disefio, construccion,
operacion, mantenimiento e inspeccion de la instalacion objeto de autorizacién, quedara radicada
en el propietario y/u operador, segun corresponda.
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3° Se hace presente, que la instalaciébn debera
contar con los procedimientos de operacion, inspeccion y mantenimiento de los respectivos equipos
y accesorios que la componen, los cuales deberan estar en conocimiento del personal que operara
las distintas partes de la instalacion de hidrégeno, y a disposicidbn permanente de esta
Superintendencia, cuando lo solicite.

4°  El operador de la instalacion deberd comunicar a
esta Superintendencia, dentro de un plazo no mayor a 24 horas desde su ocurrencia, los Accidentes
0 Incidentes, que ocurran en sus equipos o instalaciones.

5°  Previo a la puesta en servicio, y a efecto de dar
cumplimiento a lo dispuesto en el Considerando 14° de la presente Resolucion, la instalacion de gas
hidrogeno en comento, debera ser inscrita en esta Superintendencia, de acuerdo con lo sefialado
en el Articulo 2°, del DFL N°1, de 1978, del Ministerio de Mineria, utilizando para ello el formulario
que se adjunta en la presente Resolucion, y acompafiando los siguientes antecedentes:

5.1 Formulario de declaracion, en tres copias, segun formato que se adjunta a la presente
Resolucion.

5.2 Fotocopia de la cédula de identidad del representante legal y del propietario.

5.3 Plano de Layout general de la instalacion “As Built”.

5.4 Plano de redes de gas “As Built”.

5.5 Memoria técnica general del proyecto.

5.6 Informe de pruebas y ensayos de fuga conformes de los sistemas y subsistemas y equipos,
segun especificaciones técnicas y normas.

5.7 Informe de verificacion del montaje de la instalacion en conformidad con las exigencias del
proyecto autorizado, con las firmas del profesional proyectista responsable, segun lo
efectivamente instalado en terreno (“As Built”).

5.8  Cronograma de operacion de la planta piloto de hidrégeno.

5.9  Manual de seguridad de la instalacion de hidrogeno.

5.10 Copia de la Resolucién que autoriza el presente proyecto especial.

6° La presente resolucién solo es valida con los
antecedentes tenidos a la vista por esta Superintendencia, cualquier modificacion sobre el particular,
debera ser informada oportunamente por el solicitante, para su evaluacion.

ANOTESE, NOTIFIQUESE Y ARCHIVESE

MARIANO CORRAL GONZALEZ
Superintendente de Electricidad y Combustibles (S)

Firmado digitalmente por
MARIANO CORRAL GONZALEZ
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