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AUTORIZA A CENTRO DE INVESTIGACION
CIENTIFICO TECNOLOGICO PARA LA MINERIA
CICITEM PROYECTO ESPECIAL “PLANTA
PILOTO MOVIL PARA EL ESTUDIO DE
EVALUACION DEL POTENCIAL DE
GENERACION DE HIDROGENO SOLAR EN LA
REGION DE ANTOFAGASTA”, SEGUN SE
INDICA.

VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N° 18.410, de 1985; 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 presentacién de fecha 24.02.2023
(OP N° 202499), complementada mediante presentaciones de fechas 23.05.2023 (OP N° 217395)
y 23.08.2023 (OP N° 230327) el Centro de Investigacion Cientifico Tecnoldgico para la Mineria
(CICITEM), RUT 65.937.660-1, representado legalmente por don Rubén Antonio Rojo Maturana,
presentd solicitud de autorizacién para el proyecto especial de hidrogeno denominado “Planta
piloto movil para el estudio de evaluacion del potencial de generacion de hidrégeno solar en la
Regién de Antofagasta”, correspondiente al disefio, construccién y operacién de una planta piloto
movil para produccién, almacenamiento y consumo de hidrégeno, ubicada inicialmente en las
instalaciones de CICITEM, en pasaje Minera Michilla 530, barrio industrial la negra, comuna de
Antofagasta, en la Regién de Antofagasta.

2°  Que, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo
2° del DFL N°1, de 1978, los propietarios de las instalaciones que sirvan para produccién,
importacion, exportacion, refinacion, transporte, distribucién, almacenamiento, abastecimiento,
regasificacibn o comercialicen combustibles derivados del petréleo, biocombustibles liquidos,
hidrégeno y combustibles a partir de hidrégeno, gases licuados combustibles y todo fluido gaseoso
combustible, como gas natural, gas de red y biogas, deberan inscribirlas en el registro que debe
llevar y mantener esta Superintendencia de Electricidad y Combustibles. Para ello, el proyecto
denominado “Planta piloto movil para el estudio de evaluacion del potencial de generacion de
hidrégeno solar en la regién de Antofagasta” deberd contar previamente con la autorizacion de
este Organismo Fiscalizador.

3° Que el proyecto presentado, consiste, en
sintesis, en un sistema de produccion de hidrégeno mediante ocho electrolizadores marca
Enapter, con una capacidad de produccion total aproximada de 8 kilogramos de hidrégeno por dia
si es conectado a la red eléctrica (sistema on-grid), y de 2,8 kilogramos de hidrégeno por dia si se
conecta a la red fotovoltaica (sistema off-grid). El hidrégeno producido se almacenara a una
presion de 35 bar, en un tanque de 850 L, marca Mahytec, el cual esta disefiado para almacenar
hidrogeno gaseoso hasta una presion de 60 bar. Este hidrogeno almacenado sera consumido por
tres celdas de combustible de 1,1 kW de potencia cada una, marca Plug Power, las que
transformaran el hidrogeno en energia eléctrica para uso de respaldo energético.
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4°  Que mediante carta de fecha 24.02.2023
ingresada con el OP N° 202499, el Centro de Investigacion Cientifico Tecnol6gico para la Mineria
(CICITEM) presentd los antecedentes siguientes:

4.1 Introduccion

i) Carta de Presentacion

e |dentificacion del interesado: Centro de Investigacion Cientifico Tecnologico para la
Mineria (CICITEM).

¢ Nombre del Proyecto: Planta piloto mévil para el estudio de evaluacion del potencial
de generacion de hidrégeno solar en la Region de Antofagasta.

e Ubicacion: Todos los estudios relacionados al proyecto seran efectuados en la
Region de Antofagasta. En la siguiente tabla se presentan las localizaciones
especificas con sus respectivos puntos de monitoreo:

Localizaciones Latitud Longitud
PSDA Antofagasta 24° 5'27.72"S 69°55'42.73"0
Mejillones 23°5'43.69"S 70°25'59.41"0
Sierra Gorda 22°53'3.16"S 69°18'44.53"0
Barriles 22°6'38.46"S 70°5'37.16"0O
Calama 22°26'3.76"S 68°51'31.52"0
Peine 23°40'56.09"S 68° 4'8.41"0
Minera Escondida 24°16'43.79"S 69° 4'17.22"0
Estacion Prat 23°29'10.25"S 70°11'6.59"0

Quillagua

21°39'24.20"S

69°31'59.02"0

Ollaglie

21°13'33.20"S

68°14'53.97"0

Parque Astronémico
Atacama

23° 0'49.08"S

67°45'12.43"0

Minera Gabriela
Mistral

23°25'56.34"S

68°49'14.30"0

Taltal

25°22'47.59"S

70°27'2.09"0

Universidad de
Antofagasta

23°42'18.53"S

70°25'17.57"0

e Breve descripcion del proyecto: El proyecto consiste en la construccidén y operacion
de una planta piloto moévil para la evaluacion del potencial de generacion de
hidrégeno verde solar en distintos puntos geograficos de la Region de Antofagasta.
El objetivo es proporcionar las bases de conocimiento para futuros proyectos de
generacién de hidrégeno verde en la Regidn de Antofagasta y por extension en el
Desierto de Atacama. Este contempla un sistema de generacion de hidrogeno
mediante ocho electrolizadores; almacenamiento del hidrégeno gaseoso, mas los
siguientes sistemas auxiliares: purificacion de agua, secador o purificador de
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hidrogeno, y un tanque de almacenamiento para el agua purificada. Los
electrolizadores mas los sistemas auxiliares estaran integrados en tres gabinetes de
19 pulgadas cada uno.

Para la produccién de hidrégeno, cada electrolizador producira 1 kg de hidrégeno
por dia, contando con una produccion maxima de 8 kg de hidrégeno por dia si
funcionan conectados al sistema on-grid, mientras que mediante el sistema off-grid
generan una capacidad de produccion maxima de 2,8 kg de hidrégeno por dia.

El hidrégeno producido sera almacenado a una presion de 35 bar, en un tanque de
850 litros.

El hidrégeno almacenado serd consumido por tres celdas de combustible, las que
transformaran el hidrogeno en energia eléctrica para uso de respaldo energético.

e Objetivo principal del proyecto: Determinar en terreno el potencial de generacion de
hidrogeno verde en la regiébn de Antofagasta, asi como la evaluacién del
desempefio de las tecnologias de produccion de hidrégeno y generacion de energia
eléctrica en base a hidrégeno.

e Tipo de proyecto: Investigacion.

e Uso final del hidrogeno: Generacion de energia eléctrica por medio de celdas de
combustible.

e Tipo de hidrégeno que producird y consumira la instalacion: Verde.

i)  Antecedentes Legales.

Copia autorizada de escritura publica de Acta y Estatuto de CICITEM.

Rut 65937660-1 de CICITEM.

Certificado de vigencia de CICITEM.

Copia autorizada de escritura publica de la personeria juridica del representante
legal de CICITEM.

e Carnet del representante legal de CICITEM, don Rubén Antonio Rojo Maturana.

4.2 Descripcion del proyecto:

i) Ubicacién referencial del Proyecto: La ubicaciéon inicial escogida para el proyecto se
encuentra en las instalaciones de CICITEM, ubicada en pasaje Minera Michilla 530, barrio
industrial la negra, comuna de Antofagasta, (coordenadas: -23.755493”S, - 70.30556").
Cabe mencionar, que la Planta Piloto Mdvil tiene contemplado ubicarse en distintos puntos
aislados de la Region de Antofagasta, que se indican en el punto i), del considerando
4.1),de la presente resolucion.

ii) Diagrama general de proceso: El diagrama de proceso del proyecto consta de cuatro
principales etapas:

e Paneles Solares + Inversor: Fuente eléctrica para el proyecto.

e Generacioén y Purificacion de Hidrogeno: La energia eléctrica es distribuida en ocho
electrolizadores (EZ), dos secadores de hidrogeno (HPS), estanque de agua
purificada (WTM) y purificador de agua (WPS). Equipos modulares para produccion
de hidrégeno mediante electrdlisis donde el subproducto de la electrolisis del agua
es hidrégeno y oxigeno, este ultimo es liberado al ambiente. El hidrogeno producido
es purificado y enviado al sistema de almacenamiento.

¢ Almacenamiento de hidrégeno gaseoso: El hidrogeno producido y purificado es
almacenado en un tanque de hidrégeno con capacidad de 850 L a una presion de
35 bar (el tanque soporta una presion maxima de 60 bar).
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e Celdas de combustible estacionarias: El hidrégeno almacenado es utilizado en tres
celdas de combustible que permite generar energia eléctrica para el sistema de
almacenamiento de energia eléctrica (baterias).

iii) Documentos referenciales del proyecto.

e Laboratorio itinerante CICITEM layout contenedor 40 pies.

¢ Informe construccion planta H2

e Presentacion estructuras CICITEM

e Propuestas de disefio e ingenieria proyecto Planta Piloto Mévil
¢ Informe construccion planta H2

iv) Referencia a otros proyectos de hidrogeno: No hay.

4.3 Normativa aplicable al proyecto. Informe de analisis comparativo del cumplimiento del proyecto
en funcion de los requisitos de seguridad de las normas técnicas declaradas.

4.4 Disefo del proyecto

)

i)

htt ps:

Requerimiento: El proyecto se basa en realizar pruebas de generacion de hidrégeno en
sitios remotos bajo distintas condiciones geogréficas.

Base de Disefio:

Descripcion de la planta: La Planta Piloto Mévil, en adelante PPM, se encuentra instalada
dentro de un contenedor. En la parte inferior de la PPM se encuentra un tanque de agua
potable de 400 L, cuya funcion es suministrar el agua al equipo de osmosis inversa. El
interior del contenedor se divide en dos areas aisladas, el area de almacenamiento y de
produccién, separadas por una pared cortafuego RF-12. En el area de almacenamiento se
destind un sector para el acopio y traslado de sesenta paneles fotovoltaicos y un tanque de
almacenamiento de hidrégeno tipo IV con un volumen de 850 L. En el area de produccién
se encuentran dos racks que contienen cuatro electrolizadores cada uno, dos purificadores
de hidr6geno ademas de un tanque de almacenamiento de agua purificada. Junto a esto,
un tercer rack que contiene tres celdas de combustible y un equipo de purificacién de agua
(WSP). Las dimensiones de los racks son 0,79 x 2,01 x 0,8 metros de largo, ancho y alto,
respectivamente, con una separacion de 0,1 metros entre si. Estos racks se encuentran
anclados mediante un sistema de amortiguacion de mecano-cauchos tanto al piso y al
techo para inhibir las vibraciones y movimientos que pudiesen dafiar los equipos en su
traslado. Cabe mencionar que cuenta con un sector de oficina para el manejo de los
equipos desde un panel y un bafio para uso del personal.

Operacion de la planta:

e Generacion de energia fotovoltaica: La PPM serd transportada por un camion que se
dirigird a los distintos puntos de medicién, ya una vez instalado se procederd con el
montaje de 60 paneles fotovoltaicos, los que instalados abarcan un area aproximada de
241 m? y una potencia instalada de 30 kW, ademas de contar con 3 inversores de 11kW
encargados de la alimentacion de los equipos asociados a la generacion de hidrogeno
verde y un cuarto inversor de 5kW dispuesto para el consumo de equipos auxiliares
(sensores, equipos de purificacion de agua, iluminacion, enchufes de 220V, etc.).

e Produccion y almacenamiento de hidrogeno: El proceso comienza con la inyeccion de
agua potable desde el tanque hacia el sistema de purificacion. Este ultimo utiliza el
proceso de osmosis inversa, obteniendo agua purificada con una conductividad eléctrica
de >20 mS/cm. Una vez purificada el agua, esta serd almacenada en un estanque de 38

Caso: 1836495 Acci 6n: 3435205 Docunent o: 3751032

Ve B® GGI/ PLS/ MLZ/ | MO/ NWM 4/32

//w http.sec.cl/tinmesM gl obal/ingPDF.jsp?pa=3435205&pd=3751032&pc=1836495

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



'ﬁ‘ i —
==C

RESOLUCI ON EXENTA ELECTRONI CA N° 20380 INDORCIA B4 ELE CTRICIOAD

¥ CRMIRGTIREY

Gaiemna do Chile Santi ago, 24 de Novi enbre de 2023

ii)

iv)

L y posteriormente serd inyectada a los electrolizadores. Estos produciran hidrégeno y
oxigeno a una presién de 35 bar y 1 bar, respectivamente, este Gltimo serd purgado al
ambiente. El hidrégeno producido serd tratado para pasar desde 99,9% a 99,999% de
pureza. Posteriormente, serd almacenado en el tanque de almacenamiento tipo IV hasta
una presion de 35 bar.

e Consumo de hidrégeno: El hidrogeno almacenado alimenta a las celdas de combustible
gue, en conjunto con el oxigeno extraido del aire, producirdn una reaccion
electroquimica que generara energia eléctrica Gtil. Esta serd aprovechada durante los
periodos en los que no operen los paneles fotovoltaicos, lo que permitird alimentar a las
baterias y equipos auxiliares del contenedor.

Durante el proceso de transporte, la planta no contendrd ninguna sustancia gaseosa o
liquida en su interior.

Equipos principales

Generacion de Hidrégeno: Se cuenta con ocho electrolizadores que utilizan membranas de
intercambio aniénico (AEM), los cuales son los encargados de producir el hidrégeno. Cada
electrolizador cuenta con una produccion de 500 NL por hora, lo que da un total de 8 kg de
hidrogeno en su maxima capacidad durante las 24 horas del dia. El hidrogeno se produce a
35 bar de presion y es almacenado a la misma presion.

Almacenamiento: Esta planta cuenta con un tanque de almacenamiento de polimero
compuesto tipo IV con una capacidad de 850 L, disefiada para una presion de hasta 60 bar.

Celdas de combustible: Se instalaron tres celdas de combustibles (1,1 kW) de marca Plug
Power en base a tecnologia PEM (Proton Exchange Membrane), las cuales consumiran el
hidrogeno almacenado para generar energia eléctrica mediante una reaccion
electroquimica.

Planos y Memorias de calculo

¢ Memoria de calculo, que considera los principales equipos, como también los elementos
auxiliares como iluminacion y computadores.

¢ Plano de disefio del trailer.

e Plano eléctrico, PL-DNO-01 en Rev 1.

¢ Distancias minimas de seguridad.

e P&ID Generacion de hidrégeno, plano N° DHID.CIC1-PID01.R0O, en Rev 0.

e P&ID Generacion de hidrégeno, plano N° DHID.CIC1-PID02.R0, en Rev 0.

¢ Planta de hidr6geno. Disefio eléctrico de distribucion Rack 1, 2 y 3. 23 laminas en Rev A.

4.5 Seguridad de Instalaciones

)

i)

Estudio de Evaluacién de riesgo del sistema: Los riesgos levantados se efectian mediante
la identificacion de peligros y la evaluacion y control de riesgos (IPECR) y se encuentran
detallados en los documentos “IPECR-001 CICITEM.pdf” y “Matriz IPECR CICITEMPPM
HV V2.xIsx.

Matriz con medidas de mitigacion de riesgo: La documentacién asociada se encuentra en la
carpeta 5 “Seguridad en las instalaciones”, en la seccion 5.2 “Matriz con medidas de
mitigacion de riesgo” y corresponden a los documentos “Matriz de eventos asociados a
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emergencias.pdf’, “PPRAE-001 CICITEM.pdf’ y “Procedimientos de Trabajo Seguro PPM
H2.pdf".

i) Clasificacion de zonas de riesgo: Segun la naturaleza del hidrogeno (inflamable) se
clasifica en el Grupo Il, segun Pliego Técnico Normativo RIC N°12 seccién 7.5.1.

iv) Descripcién de los sistemas de seguridad de la instalacion: La planta cuenta con dos
métodos de parada de emergencia, uno gatillado por sensores de concentracion de
hidrogeno y otro por un botén de parada de emergencia de acciébn manual. En ambos
casos, de activarse el sistema de parada de emergencia se activara una baliza con sirena
para indicar a los operadores que deben activar el protocolo de emergencia y
simultdneamente se enviara una sefial de detencion a los equipos desde el PLC.

La descripcion se encuentra detallada en los documentos “Anexo 3" — Protocolo de
seguridad.pdf’ y “Procedimiento de aislacion y bloqueo.pdf”.

v) Estudio de calculo de areas clasificadas: Para el estudio de las areas clasificadas se utilizé
la norma NFPA 2/2020.

Area Especifica Clasificacion Extension de érea
clasificada

Venteo en techo Area clasificada 1, division 1, Grupo B | Entre 0my 0,9 m

Venteo en techo | Area clasificada 1, division 2, Grupo B | Entre 0,9 my 4,6 m

(tanque)

Almacenamiento Area clasificada 1, division 2, Grupo B | Entre 0,9 my 4,6 m

4.6 Evaluacion de Conformidad: Los antecedentes que demuestran la conformidad de los
principales equipos y componentes que forman parte de la planta piloto mévil de hidrégeno
seran entregados al momento de realizar la inscripcion de la instalacion. A modo de
complemento, se adjuntaron fotografias de placas y las fichas de especificacion técnica de los
equipos principales.

5°  Que mediante Oficio ORD. SEC N° 167319, de
fecha 14.04.2023, esta Superintendencia remiti6 observaciones a CICITEM, respecto de los
antecedentes presentados con fecha 24.02.2023 mediante ingreso OP N° 202499.

6° Que a través de Ingreso OP N° 217395, de fecha
23.05.2023, el Sr. Lindley Maxwell Villacorta en representacion de CICITEM, da respuesta al Oficio
ORD SEC N° 167319, complementando el proyecto especial de hidrogeno en lo siguiente:

6.1 Carta respuesta a Oficio N° 167319 de fecha 14.04.2023.
6.2 Matriz IPECR CICITEM - PPM HV-rl.
6.3 Calculo estructural PPM - Memoria de célculo de la verificacion sismica.

7°  Que a través de Oficio ORD. SEC N° 185977, de
fecha 14.08.2023, esta Superintendencia remitid observaciones a CICITEM, respecto de los
antecedentes complementarios presentados con fecha 23.05.2023 (OP N° 217395).

8° Que mediante ingreso OP N° 230327, de fecha
21.08.2023, CICITEM, comunica acerca de la actualizacion y complemento de algunos
antecedentes del proyecto especial en analisis, en lo pertinente, informa lo siguiente:
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8.1 Carta respuesta a Oficio N° 185977de fecha 14.08.2023.
8.2 Matriz IPECR CICITEM - PPM HV-v2.
8.3 Matriz de comparacion normativa Proy H2 CICITEM V2.

9° Que el disefio, construccion y operacion del
proyecto especial presentado se basa en las normas técnicas y codigos que se detallan en el

siguiente cuadro:

N° Cddigo/Estandar Contenido Afo
1 NFPA 2 Hydrogen Technologies Code 2020
2 ASME B31.12 Hydrogen Piping & Pipelines 2014
3 NFPA 497 Recommended Practice for the Classification | 2021
of Flammable Liquids, Gases, or Vapors and
of Hazardous

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

continuacion:

9.1. NFPA 2 - Hydrogen Technologies Code (2020)

N° Contenido Relevante Aplicacion en el Proyecto

1 | 6.1.1.3 Clasificacién de zonas (Donde el H2 | No aplicaria para este caso debido a que el
es almacenado o usado) (NFPA 55:6.1.1.2) volumen del estanque es de 2 m3 lo cual es

inferior al limite (MAQ) de 28 m3.

2 | 6.4.1.1.1 Se debe contar con valvulas de | No aplica porque se cuenta con capacidad
alivio de presion que venteen directo al | inferior a 28 m® segln tabla 6.4.1.1.1 pero se
exterior. en casos que se exceda a los valores | cuenta con vélvula de alivio de presion a la
de latabla6.4.1.1.1 salida del almacenamiento.

3 | 6.5 Piping. Se considera que el disefio e | Tuberias, fitting y valvulas de acero inoxidable
instalacion de tuberias debe aplicar las | 316/316L y diametros entre 1/4 y 3/8 pulgadas
secciones de ASME B31 y 701.1.2.3, | con espesores entre 0,088 y 0,091 pulgadas de
704.1.2.4 y 704.1.2.5 de ICC internacional | | acuerdo a recomendaciones de fabricante
fuel gas code (Swagelok) segun ASME B31.3.

4 | 6.5.1.2 Las uniones deben tener un punto de | Conexiones estandar recomendadas para uso
fundicion de 538°C con hidrégeno (no  soldadas) segun

recomendacion de fabricante (Swagelok).

5 | 6.5.1.5 Sistemas de prevencion de Backflow | Valvulas de retencion entre equipos para evitar
(contraflujo) NFPA 55 7.3.1.3.2 retornos de purgas y venteos O2/H2/H21

6 | 6.5.2 Ensamblaje de partes tuberias y | Todos los componentes en contactos con H2
componentes son indicados para uso con hidrégeno por el

fabricante.

7 | 6.6 Sala adaptada para gas. Debe cumplir | EI estanque de almacenamiento de H2 se
con los requerimientos de 6.6.5 encuentra aislado de la sala de produccion de

H2 por un muro cortafuegos F-120.

8 | 6.6.1 Control de presion: Debe operar a | La sala se encuentra aislada de cualquier
presion negativa en relacion a las areas de | conexiéon eléctrica y de cualquier indole que
alrededor 55:6.4.1 pudiese incurrir en alguna falta a la norma.

9 | 6.6.2 ventilacion: Debe contar con un sistema | La sala posee ventilacion por escotilla y
de ventilacién 55:6.4.2 ventanilla en pared lateral.

10 | 6.6.4 separacion: La sala debe estar | El estanque de almacenamiento de H2 se
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separada por una pared con 1 hora de | encuentra aislado de la sala de produccion de
resistencia al fuego, 55:6.4.4 H2 por un muro cortafuegos F-120.

11 | 6.7 Proteccién contra el clima El contenedor cumple con las condiciones
Optimas para el trabajo a diferentes
temperaturas y ambientes acordes a las
situaciones climatolégicas desérticas de la
regién de Antofagasta.

12 | 6.8.2 Energia de emergencia: cuando se | La energia de emergencia estd sujeta a
requiera de energia de emergencia, el | capacidad de banco de baterias interno de la
sistema considerar un sistema de nivel 2 que | planta.
cumpla con los requerimientos de NFPA 110
o NFPA 111.

13 | 6.9 Sistema de alarmas para los empleados: | Instalacién de alarma con sensor para fuga de
Requeridos por la regulacion del gobierno | hidrogeno. Capacitacion para personal sobre
local. Para avisar a los trabajadores de los | riesgos asociados, evacuacién y PEE en caso
riegos y procedimientos de mitigacién o | de emergencias.
evacuacion

14 | 6.12.1 Manual del sistema de alarma de | Instalacién de alarma manual contra incendios.
incendio debe ser provisto Procedimiento para combatir incendio. Uso de

extintores

15 | 6.12.2 El sistema de ser disefiado, instalado y | Instalacién acorde a NFPA 72
mantenido de acuerdo con NFPA 72

16 | 6.13.1 Los sistemas incorporados deben ser | Se cuenta con 2 detectores de hidrogeno
listados o aprobados. marca Dragger en caso de fuga instalados en

cada lado de la pared cortafuegos F-120.

17 | 6.13.2 Estos sistemas deben ser disefiados, | Sistemas indicados por fabricante Plug Power y

instalados, testeados, inspeccionados, | comisionados, calibrados y mantenidos
calibrados y mantenidos de acuerdo con los | anualmente por personal autorizado por el
requerimientos  del fabricante y los | fabricante.
requerimientos de los equipos utilizados.
(personal capacitado) 6.13.2.1.1 Testeos
deben ser realizados al menos anualmente.
6.13.2.1.2 EIl registro debe mantenerse al
menos por 3 afos.

18 | 6.14 Illuminacién: Las areas de uso y | Se consideran luces led empotradas en la
almacenamiento deben contar con luz natural | pared lateral instaladas por fuera.
o artificial (55:6.12)

19 | 6.16.1 Deben ser construidos en materiales | Contenedor construido con material no
no combustibles y disefiados para soportar el | combustible y disefiados para soportar tanto el
peso peso como vibracion por el traslado esporadico

de la planta dentro de la region.

20 | 6.16.2 Deben ser seguros en escenarios de | Ambos racks que contienen a los equipos estan
volcamiento enganchados a amortiguadores del tipo

mecano cauchos y al techo del contenedor
para evitar que estos se vuelquen en cualquier
tipo de escenario de accidentes por traslado de
la planta.

21 | 6.17.1 La salida del venteo debe estar al | Cumple, disefio de venteo por fabricante con
menos 3 metros sobre el suelo o 0.61 sobre | altura superior a 3 m disefiado en base a CGA
los equipos adyacentes o 1.5 metros sobre el | G-5.5. Ver ejemplo para contenedor de 40 pies
techo en anexo 1 MW area classification.

22 | 6.17.2 Las salidas deben estar ubicadas | Cumple, disefio de venteo por fabricante con
afuera y lejos de areas de personal, fuentes | altura superior a 3 m disefiado en base a CGA
de ignicién, entradas de aire, areas abiertas y | G-5.5. Ver layout y ubicacién de contenedor.
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voladizos.

23 | 6.18 Ventilaciébn:  Almacenamiento en | Se cuenta con ventanillas dispuestas en las
entornos cerrados y areas de uso deben | paredes laterales del contenedor, ademas de
contar con ventilacion mecéanica o ventilacion | contar con paredes abatibles en caso de que la
natural. planta se encuentre estacionada para mejor

ventilacion.

24 | 6.18.2.1.7 Descarga de la ventilacién: la | Se cuenta con un sistema de purga a 2 metros
mezcla de aire+H2 debe terminar en un punto | de la pared exterior y techo.
en el exterior no menor a 9.1 m de los limites
de la propiedad, 3 m de las areas abiertas de
la estructura, 1.8 m de la pared exterior y
techo, 9.1 de paredes inflamables y é&reas
abiertas en el edificio que estan en direccion
de las descarga y 3 m sobre estructura
contigua**

25 | 6.19.3 Limite de cantidad: Los gabinetes de | Se posee solo 1 tanque aislado.
gas no deben contener mas de 3 cilindros,
contenedores o estanques.

26 | 6.21.1 Debe estar marcada Valvula de conexion a sistema de mezclado

debe estar marcada.

27 | 6.21.2 Debe encontrarse en el plano del | Aparece en plano de disefio y planos finales de
disefio de las instalaciones la planta.

28 | 6.22 Limpieza y purga del sistema de piping | Se considera proceso de limpieza y purga de
(procedimientos, medidas y condiciones de | tuberias en la puesta en marcha para asegurar
limpieza y purga) calidad y niveles de pureza y frente a eventos

de cambio como se indica en NFPA 2. Mas
detalle se proveerd& en manual del
electrolizador el cual se encontrara disponible
en la instalacién acorde a 6.22.1.3.3.

29 | 7.1.2 Sistemas con H2 Gaseo0so Controles disefiados para prevenir mal

circulacién o presencia indebida de hidrégeno.
Controles autométicos acorde a 7.1.2.3.2 Ver
sistemas de seguridad electrolizador (anexos).

30 | 7.1.3 Equipamiento certificado Todo equipamiento utilizado en la instalacion

cuenta con especificacion del fabricante para
uso con hidrégeno. Ver certificaciones.

31 | 7.1.5 Cilindros, contenedores y tanques Cilindros de almacenamiento de H2G utilizados

cuentan con certificacién. Ver certificacion
(7.1.5.1). Soporte metalico no combustible
disefiado para peso y especificaciones del
equipo. Tres cilindros. (7.1.5.3).

32 | 7.1.5.5.5 Las Valvulas deben ser dispuesta de | Valvula ubicada en la sala de produccién de
tal modo que liberen el gas a la atmosfera de | H2, fuera de la sala de almacenamiento donde
forma segura (estructura adyacente, personal) | se dispone el estanque de almacenamiento.

33 | 7.1.5.5.6 Disefiado en ubicaciones donde no | La valvula se encuentra en un lugar interno de
pueda acumularse humedad y congelarse. la planta para su proteccion de condiciones

climaticas.

34 | 7.1.6 Etiquetas (almacenamiento, | Se utilizard normativa chilena de sustancias
mantenimiento, cilindros, tanques, piping, | peligrosas para etiquetado de cilindros. Se
advertencias peligros) utilizara cartel de advertencia y demarcacion de

zona de instalaciones de hidrégeno utilizando
guia de NFPA2 7.1.6.5.2 pero en idioma
espafiol y tomando como principal guia
normativa chilena.
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35 | 7.1.7 Seguridad

36 | 7.1.7.2 Areas La planta tiene restriccion de acceso a
cualquier persona ajena al proyecto sin antes
tener una capacitacion y charla sobre
seguridad. Posee de marcacion de equipos,
peligros asociados y sefalética de advertencia.

37 | 7.1.7.3 Proteccion fisica Existen barreras dispuestas para proteccion
una vez que las paredes abatibles se
encuentran abajo. Existe sefialética que
advierte de peligro por toda la planta.

38 | 7.1.7.4 Asegurar Cilindros GH2, Containers y | Los equipos estan afianzados a la pared

estanques (inversores) mientras que los electrolizadores,
fuel cell y planta de osmosis inversa se
encuentran protegidos por rack de acero
anclados a suelo.

39 | 7.1.8 Proteccion de Valvulas de cilindros, | No requerido por ser sistema estacionario
contenedor o tanques (7.1.8.1.1.1)

40 | 7.1.8.2 tapas Proteccion de Valvulas (se | En caso de existir valvulas con tapa se
debera mantener la tapa todo el tiempo, | cumplird requerimiento de articulo. Disefio final
excepto cuando esta vacio, reemplazo o |y especificaciones de valvulas por determinar
conectado para usos. en disefio de planta.

41 | 7.1.9 Separacién para evitar condiciones de | Distancia mayor a 3,1 m de electrolizador y
peligros almacenamiento a cualquier otro tipo de

estructura o material externo a planta. Ver
layout.

42 | 7.1.9.1.1 Separacién de 10ft o 3.1 m de | Distancia mayor a 3,1 m de electrolizador y
cualquier residuo inflamable, vegetacién, y | almacenamiento a vegetacibon o material
materiales similares. inflamable. Ver layout.

43 | 7.1.9.1.2 No debe existir elevadores, | El estanque se encuentra a nivel de suelo
plataformas o alturas cercanas el estanque. | dentro del contenedor, el cual esta montado
Se debe evitar tener el tanque en alturas | sobre un semirremolque a 1.5 m del suelo.
superiores a la mitad de la altura del tanque.

44 | 7.1.9.1.3 Temperaturas extremas: No debe | Estanque apto para uso exterior y temperaturas
ser expuesto directamente al sol y no debe | de 200 F (93 C). Ademds, se cuenta con
superar temperaturas ambientales de 52 °C extractor de aire para venteo de aire caliente

emitido por equipos tanto fuel cell como
electrolizadores.

45 | 7.1.9.1.4 Caida de objetos Estructuras fijas a piso y/o ancladas a pared a
60cm de suelo como méaximo.

46 | 7.1.9.1.5 Sistemas de calefaccion eléctricos No existen sistemas de calefaccion eléctricos
dentro de la planta.

47 | 7.1.9.1.6 Fuentes de ignicién No existen fuentes de ignicion cercanas a la
planta de H2 (6 m).

48 | 7.9.1.7 Expuesto a quimicos No existen compuestos quimicos peligrosos
cercanos al contenedor.

49 | 7.9.1.8 Expuesto a circuitos eléctricos Circuitos eléctricos no se encuentran en zona
de estanque. Circuitos asociados a
electrolizador en sala eléctrica dentro del
contenedor.

50 | 7.1.10 Servicio y reparacion debe ser | Mantenciones menores seran realizadas por

realizada por personal capacitado personal capacitado, y mantenciones mayores
realizadas por personal externo designado por
fabricante (TRA-Plug Power).
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51

7.1.11 Uso no autorizado. No debe ser
utilizado para propositos diferentes del cual
disefiado

Operacién realizada por personal capacitado
de CICITEM.

52

7.1.12 Cilindros expuesto a fuego: Los
cilindros que fueron expuesto a fuego no
deben ser utilizados hasta que no hayan sido
revisados por personal experto.

En caso de fuego ningln equipo sera utilizado
antes de ser revisado por personal capacitado.
Protocolo de seguridad.

53

7.1.13 Fugas, dafio y corrosion:

Procedimientos de detencién, reemplazo,
reparacion, manipulacién en caso de fuga,
dafio o corrosion.

54

7.1.14 Superficie: el cilindro debe ser
protegido de corrosion, por lo que no debe
estar en contacto directo con el suelo o de
agua.

Estanque posee una estructura de soporte que
lo eleva del nivel del suelo a 20cm del suelo.

55

7.1.15 Vélvulas

Disefio e instalacion de Valvulas seran
realizadas de acuerdo a los usos especificados
por el fabricante y segun disefio de planta (apto
para uso con H2).

56

7.1.16 Sistema de venteo.

Los sistemas de venteo cumplen con la CGA
G5.5 ver anexo Area classification.

57

7.1.19 Compresién y equipos de
procesamiento: Debera ser disefiado para el
uso especifico de gas de H2

Se consideran dos secadores de H2 que
cumple con las condiciones de operacion del
sistema. No se considera sistema de
compresion, debido a que el proyecto es
netamente de investigacién

58

7.1.19.3 sistema de parado de emergencia

Sistema de detencion de emergencia se
encuentra en tablero de distribucion.

59

7.1.22 Recinto de equipos de hidrégeno
(generacion)

Contenedor de 12 m de largo por 2.5m de
ancho y 2.5m de alto construido de material
especifico acorde a las condiciones
climatolégicas de la zona, con tuberias y
conexionado interno protegido por bandejas.

60

7.1.22.3 sistema de venteo de hidr6geno

Tuberia de venteo al exterior y de acuerdo con
7.1.16.2. Medicion de concentracion de H2 y
02 dentro del contenedor. Ver sistemas de

emergencia.

61 | 7.1.22.4 El electrolizador solo operara con la ventilacion
interna  funcionando adecuadamente. Ver
sistemas de emergencia.

62 | 7.1.22.13 Sistema de apagado de emergencia | La planta cuenta con boton manual de apagado

de emergencia ademas de sistemas
autométicos en funcion de detecciéon de gas,
los cuales dejan de funcionar en caso de fuga.

63

7.1.22.14 Deteccion.

Contenedor cuenta con deteccién de gases h2
y 02 segun especificado en sistemas de
emergencia, asi como también deteccion de
llamas. Electrolizador sélo opera si ambos
sistemas de ventilacion funcionan
correctamente.

64

7.1.23 Véalvula de Parada de emergencia.

Sistema manual de apagado de emergencia
fuera del contenedor.

X

65 | 7.1.25 Fuentes de ignicién Todos los equipos seran instalados vy
conectados adecuadamente a tierra. Se
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consideran sefaléticas de no fumadores o el
uso de fuego en una zona no menor a 7.6 m.
normativa chilena.

66 | 7.1.26 instrucciones Operacion Se considera capacitacion de operacion en
base a manuales de fabricantes y se
mantendra una copia del manual en espariol
cercana a los equipos. Ademas, se cuenta con
manual realizado por empresa a cargo del
montaje e instalaciéon de equipos TRA BUSSO
Group.

67 | 7.2.1 Diseflo a prueba fallas automatica | Consideraciones de disefio del fabricante de
(valvulas vuelvan a posicibn segura, | los equipos. Se utiliza acero inoxidable para el
monitoreo remoto, sensores, sistemas de | transporte de hidrégeno con sus respectivas
alertas), disefio seguro: Estanques de | certificaciones adjuntas en carpeta. Se
acuerdos a normas de presion y resistencia al | consideran muros de resistencia al fuego RF
fuego, marcado con nombre Hidrogeno y | 120 que aislaran la sala de operaciones de H2.
rombo NFPA segun, vélvulas de cierre en
puerto descarga.

68 | 7.2.2 Uso de Materiales resistentes a | Ademas, se consideran vélvulas de alivio de
temperaturas de operacién, evitar fragilidad | presion y venteos con distancias seguras de
de hidrégeno, compatibilidad de metales | acuerdo a NFPA 2y fabricante.
utilizados. Estos beben responder a ISO
11114 - 40 materiales resistente al hidrogeno
aceros inoxidables o de baja aleacion.
cilindros para transporte deben responder a
ISO 1119, 1SO 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.

69 | 7.2.3 consideraciones de componentes Yy | Se incluye.
recipiente: Incluir sistema de alivio de presion
adecuados por volumen almacenado
y evitar una sobrepresion del sistema.

70 | 7.2.3.1.1 Didmetro interno maximo tuberias Se cumple utilizando diametros de tuberia
inferior al maximo de 18,97 mm segun tabla
7.3.2.3.2.1.1 para sistema de 35 0 40 bar.

71 | 7.2.5 Tuberias, conexiones y juntas Instaladas segin normativa.

72 | 7.2.6 Limpieza Segun manual de operacion entregado por
empresa a cargo de la instalacion de los
equipos.

73 | 7.2.7 Componentes de alivio presion, filtros | Segin manual de operacién entregado por

instrumentacion y control empresa a cargo de la instalacion de los
equipos.

74 | 7.3.3 Eliminar las fuentes de ignicién como:

75 | 7.3.3.1 por electricidad (estatica, carga | Consideraciébn de ventilacion en sala de
eléctrica por equipos de apoyo, arco eléctrico, | operaciones, para reducir la probabilidad de
relampagos.) generar una atmosfera a través de la apertura

de escotillas, ventanas laterales y puertas
abatibles.

76 | 7.3.3.2 mecéanicos (impactos, friccién, | Consideracion de ventilacion en sala de
vibracién mecanica) operaciones, para reducir la probabilidad de
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generar una atmdsfera a través de la apertura
de escaotillas, ventanas laterales y puertas
abatibles.

77 | 7.3.3.3 temperatura (llamas abiertas, cargas | Consideracion de ventilacion en sala de

explosivas, quimicos reactivos). operaciones, para reducir la probabilidad de
generar una atmoésfera a través de la apertura
de escotillas, ventanas laterales y puertas
abatibles.

78 | 7.3.4 Estrategias para evitar detonaciones y | Consideracion de ventilacion en sala de
deflagracion. Uso apagallamas, Evitar | operaciones, para reducir la probabilidad de
confinamiento generar una atmésfera a través de la apertura

de escotillas, ventanas laterales y puertas
abatibles.

79 | 7.4.1 Sistema de deteccion fuga de gas. 7.4.2 | Se considera pintura antiestatica y anti ignifuga
Sistema deteccion de fuego para contenedor. Ademas, se considera una

barra de cobre para la puesta a tierra de
contenedor y evitar fuegos eléctricos por
cargas indebidas.

80 | 7.5.1 lugar Lugar con acceso restringido solo para
personal autorizado.

81 | 7.5.3 Exclusion de é&reas (limitar acceso, | Areas criticas y de peligro delimitadas y

operaciones aprobadas, letreros, rejas apara | sefalizadas segin norma de seguridad.
areas criticas)

82 | 7.5.5 Equipos control seguridad (sistema | Sistema de monitoreo y sensores de seguridad.
advertencias condiciones anormales, | Equipos con sistemas de apagado automatico
controles flujos caudal, | ante deteccion de fugas.
vélvulas de seguridad, software)

83 | 7.5.6 Eliminacién intencional de hidrogeno | Purga y venteos instalados de acuerdo a
(Los sistemas de ventilacion debe ubicarse de | normativa.
manera que el hidrogeno no ingrese a las
tomas de aire y proteccion contra rayos)

84 | 7.5.8 Ventilacion (eliminar hidrogeno de los | Ventilaciobn mediante apertura de escotillas,
espacios confinados hacia afuera, Ventilaciéon | ventanas laterales y puertas abatibles
natural o forzada

85 | 7.5.9 Componentes eléctricos (deben ser | Se considera materiales aislantes y barras de
certificados o aprobados para entorno de | cobre para conexion a tierra.
hidrogeno) equipos deben estar conectados a
tierras y con sello de polimero)

86 | 7.5.10 Alarmas audibles visible o ambas (fuga | Se considerara alarma visible y audible para los
hidrogeno, fuego, presion alta trabajo, | riesgos considerados.
posicidn de vélvulas)

87 | 7.5.11 Los sistemas de proteccion fuego | Se consideraran sistemas de polvo quimico en
pueden se automatico o manual (extintores | seco PQS o CO2 en caso de incendio en sala
PQS), sprinklers o cortinas de agua. de electrolizadores y procedimientos a seguir

en caso de incendio segin normativa.

88 | 7.6.2 Procedimientos de operacion Procedimientos de operacién y mantenimiento
de acuerdos a manual entregado por empresa
instaladora de los equipos. Manual vy
procedimiento de trabajo seguro elaborado
internamente.

89 | 7.6.3 Equipos de proteccidn personal Procedimientos de operaciéon y mantenimiento
de acuerdos a manual entregado por empresa
instaladora de los equipos. Manual vy
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procedimiento de trabajo seguro elaborado
internamente.

90 | 7.6.5 Transporte Procedimientos de operacion y mantenimiento

de acuerdos a manual entregado por empresa
instaladora de los equipos. Manual vy
procedimiento de trabajo seguro elaborado
internamente.

91

7.6.6 Operacion de

transferencia

almacenamiento vy

Procedimientos de operaciéon y mantenimiento
de acuerdos a manual entregado por empresa
instaladora de los equipos. Manual vy
procedimiento de trabajo seguro elaborado
internamente.

92

7.6.7 Procedimiento emergencia

Procedimientos de operaciéon y mantenimiento
de acuerdos a manual entregado por empresa
instaladora de los equipos. Manual vy
procedimiento de trabajo seguro elaborado
internamente.

93

12.2.1.1 Las celdas de combustible del
proyecto se deben instalar de acuerdo con las
instrucciones del fabricante

Se adjunta manual de fabricante de celdas de
combustible Plug Power.

94

12.3.1.1.1.1 Las celdas de combustible pre-
empaquetadas, autébnomas y estacionarias,
se deben disenar, probar y enlistar de
acuerdo con lo establecido en la norma
ANSI/CSA FC1, Fuel Cell Technologies Part
3-100:  Stationary Fuel Cell Power
SystemsSafety

Fabricante cumple con las normas sefialadas
(Plug Power).

95

12.4.1 Los sistemas de almacenamiento
conectados para dar funcionamiento a celdas
de combustible estacionarias deben cumplir
con lo descrito en la norma NFPA 853
(Estandar para instalacion de sistemas de
celdas de combustible)

La instalacion de equipos cumplira con todo lo
sefialado por el fabricante. (NFPA 853/ 9.3.6.4
La celda de combustible considera un sistema
de deteccion de fuga y aislamiento automatico
el cual esta integrado al dispositivo y es
interno).

96

13.1.1.1 Este capitulo se aplicara a sistemas
de generacion de hidrégeno permanentes con
una capacidad nominal mayor a 36 g/h vy
menor a 100 kg/h.

Aplica debido a que se producen 330gr/h.

97

13.2.2.1 Las tuberias, vélvulas y accesorios
del sistema desde la generacion hacia otros
equipos, incluidos los sistemas de
almacenamiento, deben cumplir con la norma
ASME B31 - Code for Pressure Piping

Tuberias, fitting y valvulas de acero inoxidable
316/316L y diametros entre 1/4 y 3/8 pulgadas
con espesores entre 0,088 y 0,091 pulgadas de
acuerdo a recomendaciones de fabricante
(Swagelok) segun ASME B31.3.

98

13.2.4 Los sistemas de generacion de
hidrégeno se instalaran cumpliendo con lo
siguiente:

(1) Sobre una base firme con capacidad de
soportar el equipo y accesorios segin ASCE-
7 - Minimum Design Loads For Buildings and
Other Structures.

(2) En una ubicacion anclada y protegida de
bajas temperaturas y eventos sismicos.
(3) Debe considerar restriccion de acceso a
personas no autorizadas, garantizando
accesos de emergencia para bomberos.

(1) Contenedor sobre semiremolque de 12
metros de largo.
(2) estructura y enfierradura disefiada para

temperaturas  desérticas en  diferentes
estaciones del afio, cuenta con aislacion
térmica.

(3) Acceso restringido y solo autorizado una
vez se capaciten a las personas para acceder a
la planta.
(4) Operatividad de la planta se realizara en
sectores aislados a la comunidad, en zonas
desérticas.
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(4) Fuera de algin area potencialmente
peligrosa de acuerdo a lo definido en NFPA
70 - Articulo 500, a menos que esté aprobado
para tales areas.

(5) La ventilacion del sistema de generacion
debe cumplr con la seccibn 6.17.
(6) Los controles de seguridad deben cumplir
con la norma NFPA 79 (Estandar eléctrico
para maquinaria industrial)

(5) Se considera venteo a una distancia de 3
metros a otros venteos y altura 1.5 m sobre el
techo. Venteos y purgas fuera del contenedor y
direccién contraria a ubicacién de personal.
(6) Equipos cuentan con controles internos de
seguridad y operatividad en caso de cualquier
eventualidad fuera de la operacién normal de la
planta.

99

13.2.5.1 En adicién a lo establecido en 13.2.4,
para sistemas de generacion en interiores se
debe cumplir:

Las distancias de separacion de los equipos
del sistema de generacion de hidrogeno con
volimenes menores o iguales a (MAQ
definido en 6.4.1.1) deben cumplir con lo
establecido en tabla
7.2.2.2 o0 7.3.2.3 (la menor exigencia entre
ellos).

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

Se considera una distancia de seguridad de
acuerdo con tabla 7.2.2.2 y norma local (6
metros de separacion) para el sistema de
almacenamiento y sala con electrolizadores. Se
considera un muro cortafuegos RF120 entre la
pared que separa los racks de electrolizadores
y fuel cell con la de almacenamiento.

100 | 13.2.5.2 Un sistema de generacion instalado | Cumple de acuerdo con consideracion de
en interiores debe ubicarse en un area | ventilacion inicial
ventilada cumpliendo con lo dispuesto en la | (Se sobredimensiona la extraccion de aire de la
seccién 6.18 sala de electrolizador por lo que no se
considera medicién de porcentaje de O2 o H2
al interior). Ademas, se cuenta con paredes
abatibles para mejor ventilacion del sector.
101 | 13.2.6 (1) El sistema debe estar anclado, | (1) Sistema dispuesto en contenedor sobre
ubicado y protegido de manera que el sistema | semirremolque moévil, con paredes aislantes y
y el equipo no se veran afectados | disefiadas para el clima desértico tanto de dia
negativamente por lluvia, nieve, hielo, viento y | como de noche.
relampagos.
(2) Distancias de separacion del sistema de | (2) N/A.
generacion de hidrégeno. equipos con
volimenes internos superiores al MAQ | (3) Sistemas distribuidos en 2 rack donde se
definidas en 6.4.1.1 a partir de exposiciones | distribuyen 4 electrolizadores por cada rack,
deben estar de acuerdo con 7.3.2.3. | ademas de un Water Tank Module y 2 Dryer.
(3) Las distancias de separacion del sistema
de generacion de hidrégeno con volimenes | (4) Separacion del sistema de generacion de
internos inferiores o iguales al MAQ deben ser | hidrogeno por medio de pared cortafuego F-
las indicadas en 7.2.2.3 0 7.3.2.3, la que sea | 120.
menor.
(4) Un sistema de generacion de hidrégeno y
el almacenamiento de hidrégeno asociado
con volimenes internos inferiores o iguales al
MAQ definida en el punto 6.4.1.1 no estaran
obligados a tener una separacién cortafuegos.
102 | 13.3 Electrolizadores Electrolizador con certificacion (13.3.1.1.2),

outdoor en contenedor maritimo (13.3.1.4)
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103 | 13.3.1.1.2 Los electrolizadores deben estar | Todos los equipos se encuentran certificados.
enlistados o aprobados para su uso.
104 | 13.3.1.2.1 Si se requiere ventilacion | Se considera la apertura de puertas abatibles
mecanica, se debe proporcionar un control | para mejor ventilacion del area de los
gue permita apagar el electrolizador en caso | electrolizadores.

de pérdida de
ventilacion.

105 | 13.3.1.2.3 La ventilacion de los | Se considera la apertura de puertas abatibles
electrolizadores en interior se ajustara a las | para mejor ventilacion del éarea de los
instrucciones de instalacion | electrolizadores.

del fabricante y al siguiente punto: (2) Uso de
ventilacion  constante  suficiente  para
mantener una concentracién 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 instalacion del fabricante.

106 | 13.4.1.2 Las tuberias, vélvulas y accesorios | Véase 6.5.
de hidrogeno desde el electrolizador al
sistema de almacenamiento deben estar de
acuerdo con la normativa ASME B31.12 -
Tuberias y tuberias de
hidrégeno.

107 | 13.4 Almacenamiento para instalaciones con | Instalaciones realizadas de acuerdo a normas.
electrolizadores
108 | 13.4.1.2 Las tuberias, vélvulas y accesorios | Valvulas y tuberias segiin ASME B31.12 (ver 6.5
de hidrogeno desde el electrolizador al |y 13.2.2.1).

sistema de almacenamiento deben estar de
acuerdo con la normativa ASME B31.12 -
Tuberias y tuberias de hidrégeno.

9.2. ASME B31.12 “Hydrogen Piping & Pipelines” (2014)

N° Seccion Aplicacién en el proyecto

1 Tipo y didmetro de tuberias utilizadas Tuberias, fitting y valvulas de acero inoxidable
316/316L y diametros entre 1/4 y 3/8 pulgadas con
espesores entre 0,088 y 0,091 pulgadas.

9.3. NFPA 497:2021 Recommended Practice for the Classification of Flammable Liquids,
Gases, or Vapors and of Hazardous

N° Seccion Aplicacién en el proyecto

1 5.10.8 (b) Almacenamiento  de | La instalacién cuenta con una salida de purga de H2 de
hidrogeno gaseoso localizado de forma | 457 m de radio sobre el techo de la planta sin
exterior al edificio de generacion de H2 | interferencia.

10° Que los riesgos levantados se efectian mediante
la identificacion de peligros y la evaluacion y control de riesgos (IPECR), y la descripcion de las
medidas de mitigacion, como consecuencia de eventuales desviaciones en el disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de la instalacion, de los cuales se extraen aquellos relevantes y que se
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Actividad/ Causa Consecuencia | Clasificacion Medidas de control

Instalacién del riesgo

Puesta  en | Fugas. Mal Moderado La puesta en marcha de la PPHV

marcha de | Cargas funcionamiento debe considerar las siguientes

PPM de | estaticas. de planta piloto acciones:

hidrégeno Deterioro movil de Inspeccion visual del sistema en

verde  post | de hidrégeno particular con respecto a la abrasion.

traslado equipos. verde. inspeccidn mecanica: cada elemento
del sistema, como accesorios, juntas,
soldaduras, debe ser verificado de
acuerdo con las instrucciones
proporcionadas por el fabricante.
Comprobar la estanqueidad de los
componente con un gas inerte: los
accesorios deben probarse mediante
un depdésito de agua cargado con un
producto tensoactivo (jabon): la
posible fuga se puede detectar donde
hay burbujas en los accesorios
generado.

Operacion Purga de | Incendio Moderado 1. Evacuar el equipo y romper el

PPM de | gases. Explosion vacio con un gas inerte, como

hidrégeno Formacion nitrégeno. purgar con un gas inerte si

verde de mezclas el disefio del equipo no permite la

inflamables evacuacion.

2. Repita el paso 1 al menos tres
veces. Si hay equipo analitico
disponible, purgue el sistema hasta
que el contenido de oxigeno del gas
residual es menor o cumple con el
nivel de impureza especificado en el
proceso.

3. Introducir el
equipo.

4. Lave el sistema con hidrégeno
hasta alcanzar la pureza requerida.
Ventile todo el hidrégeno residual a
través del sistema de purga.
Cualquier método de purga debe
repetirse tantas veces como sea
necesario para asegurarse de que no
se puede formar una mezcla
inflamable al introducir hidrégeno o
aire en el sistema.

hidrégeno en el
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Actividad/
Instalacién

Causa

Consecuencia

Clasificacién
del riesgo

Medidas de control

Operacion
PPM de
hidrégeno
verde

Hidrégeno
Proceso de
ventilacion
deficiente.

Incendio
Explosién

/

Moderado

Proporcionar 'y mantener una
ventilacion adecuada garantizando
gue no se desarrolle una atmésfera
inflamable.

Prohibicibn de generar cualquier
fuente de ignicion alrededor de donde
se pueda formar una atmésfera
inflamable.

Prohibido ubicar fuentes potenciales
de ignicion, como accesorios de
iluminaciéon eléctrica no ignifugos,
inmediatamente debajo de lugares o
techos bajo los cuales el hidrégeno
puede acumularse.

Prohibido el trabajo en caliente,
fumar y el uso de teléfonos moviles.
El equipo para manipular hidrégeno y
las fuentes previsibles de ignicion
deben mantenerse separados
fisicamente.

Las celdas de combustible y el area
de almacenamiento de hidrégeno
debe estar separada de las celdas de
combustibles y de cualquier equipo
que utilice energia  eléctrica.
Se debe tener en cuenta la tasa de
consumo/uso de hidrégeno y los
plazos de consumo/uso con el fin de
minimizar la cantidad de hidrégeno
almacenado al nivel mas bajo que
sea razonablemente practicable.
Proporcionar proteccién contra rayos,
cuando corresponda o suspender la
generacion 'y acumulacion de
hidrégeno.

Operacion
PPM de
hidrégeno
verde

Hidroégeno
Fuga.

Incendio
Explosion

/

Moderado

Revisar las lineas y conectores de
hidrogeno regularmente para detectar
fugas.

En el caso de escapar el gas,
mantenerse alejado y mantenga
alejados los materiales inflamables.
Mantener los sensores de hidrogeno
en buenas condiciones fisicas y de
funcionamiento. Ademas de sus
mantenciones al dia.

Operacion
PPM de
hidrégeno
verde

Cargas
estaticas.

Incendio
Explosion

/

Moderado

Asegurarse de que todas las tuberias
y equipos estén efectivamente
conectados a tierra.

Usar ropa y calzado antiestaticos en
areas peligrosas.

Proporcionar una proteccion
adecuada contra el riesgo de rayos.
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Actividad/ Causa Consecuencia | Clasificacion Medidas de control
Instalacion del riesgo
Operacion Hidréogeno | Quemaduras Aceptable Mantener sensores en buenas
PPM de | (fuga) condiciones fisicas y de
hidrégeno funcionamiento. Ademés de sus
verde mantenciones al dia.
En el caso de escapar el gas,
manténgase alejado y mantenga
alejados los materiales inflamables.
Operacion Hidrégeno | Asfixia Moderado Mantener sensores en buenas
PPM de | (fuga) condiciones fisicas y de
hidrégeno funcionamiento. Ademas de sus
verde mantenciones al dia.
Mantener un sistema de ventilacién y
seguridad adecuado.
Operacion Eléctrico Contactos Aceptable Manipule la instalacion eléctrica con
PPM de directo con cuidado. Asegurese de que la clavija
hidrégeno energia eléctrica esta fijada en el conector para evitar
verde Contacto que se afloje el cableado.
indirecto con Utilice Unicamente la tension de
energia alimentacion especificada en la parte
eléctrica. posterior del aparato.
Siempre desconecte la alimentacion
eléctrica cuando se limpie, mantenga
o transporte la PPHV.
Operacion Sobre Dafio en | Moderado Se debe monitorear constantemente
PPM de | tension de | inversores y red la carga eléctrica suministrada dado
hidrégeno baterias eléctrica. que la inestabilidad de la fuente de
verde energia (principalmente en la costa
debido a la alta fluctuacion solari
métrica) provocaria corto circuito, y
por ende, un desgaste de baterias y
cableados por sobrecargas en lapsos
cortos de tiempo. Por tal motivo se
trabaja con un 50% de capacidad de
la planta.
Operacion Eléctrico Cortocircuito Moderado Solo  personal competente vy
PPM de autorizado debe intervenir equipos o
hidrégeno circuitos eléctricos.
verde No cortocircuite las entradas vy

salidas de las instalaciones o
equipos.

No invertir la polaridad de Ilas
entradas y salidas de los circuitos
eléctricos.

No introducir ninguna  pieza
mecanica, especialmente metdlica.
No utilizar liquidos cerca de los
equipos eléctricos.

No utilizar equipos eléctricos que se
encuentren en condiciones regulares
de funcionamiento.

Siempre desconecte la alimentacion
eléctrica cuando se limpie, mantenga
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Instalacion del riesgo
o transporte la PPHV.

Operacion Quimico Contacto con | Aceptable Consulte la Hoja de datos de
PPM de productos seguridad de materiales (HDS) de
hidrégeno quimicos todos los productos quimicos para
verde (hidréxido de ser utilizados antes de manipularlos.

potasio y Todas las personas que mezclen

solucion drenen y manipulen el electrolito

drenada KOH).

deben ser informadas sobre cualquier
peligro potencial involucrado con
estas actividades.

Use el Equipo de
Personal.

» Utilizar gafas de proteccién con
proteccion a los costados. Llevar
mascara de proteccion.

« Utilizar guantes de nitrilo (espesor
0,3 mm).

e Utilizar proteccion respiratoria
(filtros para particulas y gases).

Evite cualquier contacto con los ojos
y la piel. Si entra en contacto con la
solucidn, lave inmediatamente el area
afectada y consulte la hoja de datos
de seguridad del material de
hidréxido de potasio suministrado con
el electrolizador.
En caso de contacto fisico con la
sustancia sin diluir, consulte la hoja
de datos de seguridad del material de

Proteccion

hidréxido de potasio y siga las
instrucciones a continuacion.
Recomendaciones de primeros
auxilios:

*En caso de contacto con la piel,
retirese la ropa contaminada
inmediatamente. Lavar con jabon y
agua abundante. Consulte a un
médico.

* En caso de contacto Vvisual,
enjuague cuidadosamente con
abundante agua durante al menos 15
minutos y consulte a un médico.

» Si se ingiere, no administre nada a
las personas que se han desmayado.
Enjuague la boca con agua. Consulte
a un médico de inmediato.
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Actividad/
Instalacién

Causa

Consecuencia

Clasificacién
del riesgo

Medidas de control

Operacion
PPM de
hidrégeno
verde

Térmico

Contacto con
alta temperatura

Aceptable

Los riesgos térmicos como
quemaduras y por contacto con
superficies de alta temperatura (que
solo pueden presentarse en caso de
falo de algunos componentes
internos del dispositivo) se pueden
prevenir aplicando las siguientes
instrucciones de seguridad:

» Asegurese de que el dispositivo
solo pueda ser accedido por personal
autorizado y capacitado.

* Los operadores y el personal de
mantenimiento deben usar el Equipo
de Proteccion Individual (EPP)
adecuado al manipular los equipos.

* Retire el suministro de energia
antes de cualquier servicio,
transporte e instalacion del
dispositivo.

* Nunca abra el dispositivo, a menos
que haya sido especialmente
entrenado para el servicio.

» Cualquier servicio, que no sea la
limpieza y el mantenimiento del
usuario, debe ser realizado por
personal especializado y con la
fuente de alimentacién apagada.

Operacion
PPM de
hidrégeno
verde

Sobrecalen
tamiento al
interior de
la planta

Darios en
equipos e
instalaciones.

Aceptable

Se debe monitorear constantemente
la temperatura interna de la planta.
Es necesario tener una buena
ventilacion para evitar el
sobrecalentamiento de los equipos
(Encendido de extractor de aire y
apertura de ventanas, escotillas y
puertas abatibles). Evitar que la
temperatura interna de la planta
sobrepase los 32°C 'y evitar
temperaturas sobre los 80°C en los
inversores (Revision constante del
software de monitoreo para ir
chequeando dicho valor).

Operacion
PPM de
hidrégeno
verde

Almacena
miento de
H2

Explosion
sobrepresion.

por

Moderado

Se almacena H2 a una presion
méaxima de 35 bar (disefiado para 60
bar), para evitar desgaste del tanque
de almacenamiento por sobrepresion
(El tanque posee una valvula de
escape de gas en caso de
sobrepresion)

Operacion
PPM de
hidrégeno
verde

Apagado
de planta
(gases)

Alta presién al
interior de los
electrolizadores.

Moderado

Previo al apagado de equipos,
verificar la presi6on interna de
electrolizadores, tuberias y
almacenamiento. Realizar una purga

i
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Actividad/ Causa Consecuencia | Clasificacion Medidas de control

Instalacion del riesgo
de gases de ser necesario (conexion
entre dryer y electrolizador) para
aislar las conexiones entre
almacenamiento y generacién de H2.
Posteriormente se purga el tanque de
almacenamiento hasta llegar a una
presion menor a 3 bar.

Operacion Apagado Dafio de | Moderado Previo a la desconexion desde la

PPM de | de planta | equipos fuente de energia, es necesario

hidrégeno (desconexi realizar un chequeo visual de los

verde on) switches de los equipos y verificar
que estén todos en OFF. Luego se
corta la energia desde el tablero
eléctrico para posteriormente
desconectar la fuente de energia.

Actividad/ Causa Consecuencia | Clasificacion Medidas de control

persona del riesgo

Moderado El operador debe utilizar todos los
implementos de seguridad (zapados
dieléctricos, guantes aislantes) y una
correcta instalacion de puesta a
tierra. Previo al encendido de la

Operador planta hay que cerciorarse de que los

planta piloto | Encendido Contacto directo interruptores estén en modo OFF, los

movil de | de planta | con energia fusibles desconectados y el tablero

hidrégeno piloto eléctrica. desenergizado. Se realiza una

verde inspeccion visual y una medicion de
voltaje en las conexiones de la fuente
de energia, en los inversores y
control eléctrico para recién energizar
la planta en caso de que el voltaje
sea el adecuado (230 V).

Aceptable Revisar con la herramienta indicada
para aquello que las conexiones de
tuberias de H2 estén bien
conectadas. Previo al inicio de

Montaje de produccion de H2 es necesario
Operador Piping de H2. realizar pruebas con los equipos
planta piloto | Fuga de encendidos para verificar las
movil de | hidrogeno Intoxicacion. conexiones de las tuberias mediante
hidrégeno por mal el uso de un jabdn y una esponja que
verde conexionado indicaran la existencia de fugas. Para

de tuberias esto los sensores de H2 deben

encontrarse encendidos en caso de
que exista una fuga. De tal manera,
si existiese una fuga, la planta se
apagara de forma automatica.

-
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Actividad/ Causa Consecuencia | Clasificacion Medidas de control
persona del riesgo
Aceptable Realizar, de forma diaria, un chequeo
Operador Purga de P . 9
. manual de la purga para evitar la
planta piloto | gases (H2, - .
L L obstruccion ya sea por medio de
movil de | O2 y agua) | Intoxicacion.
o ! elementos no deseados o por
hidrégeno Obstruccion .
congelamiento de agua en los ductos
verde de venteo
de venteo.
Operador . L Moderado Utilizar arnés de seguridad, junto con
. instalacion . .
planta piloto . - cuerda de vida para subir a techo de
s de sensores | Caida a distinto .
movil de . la planta e instalar los sensores de
o y purga de | nivel. . .
hidrogeno Lo monitoreo y la antena satelital de
verde internet.

Aceptable Evitar el desplazamiento por dicha
zona, transitar en lo posible con
casco de seguridad y siempre atento

Operador 9 y P
. a las barandas de apoyo. Durante su
planta piloto | Apertura de | Golpeado  por .
s apertura mantenerse alejado del
movil de | paredes paredes
L . . costado de la planta por donde estas
hidrogeno abatibles abatibles. . o
verde se despliegan. Esta operacion debe
realizarse entre dos personas una
como guia y la otra debe operar el
switch de despliegue.

Aceptable Se debe monitorear constantemente
la temperatura interna de la planta.
Es necesario tener una buena
ventilacion para evitar el
sobrecalentamiento de los equipos

Operador . .
. Sobrecalenta ~ (Encendido de extractor de aire y
planta piloto . Dafos en .
. miento al . apertura de ventanas, escotillas y
movil de | . . equipos e . .
S interior de la | . ) puertas abatibles). Evitar mantener la
hidrégeno instalaciones .
planta temperatura interna de la planta por
verde . :
sobre los 32°C y evitar temperaturas
sobre los 80°C en los inversores
(Revisién constante del software de
monitoreo para ir chequeando dicho
valor).
Moderado Se almacena H2 a una presion
Operador méaxima de 35 bar (el tanque esta
planta piloto . L, diseflado para 60 bar), para evitar
L Almacenami | Explosion  por
movil de L desgaste del tanque de
L ento de H2 sobrepresion . L,
hidrégeno almacenamiento por sobrepresion (el
verde tanque posee una valvula de escape
de gas en caso de sobrepresion).
Operador Aceptable Realizar una vez por campafia una
planta piloto | Mantenimient | Aplastamiento mantencion de los equipos méviles
movil de | o de partes | por carga como winches, puertas y puertas
hidrégeno mecanicas manual abatibles, los cuales se deben
verde engrasar para evitar peligros.
Operador L, Moderado Previo al apagado de equipos,
P . Apagado de | Alta presién al o pag L . auip
planta piloto L verificar la presion interna de
L planta interior de los . .
movil de . electrolizadores, tuberias y
L (gases) electrolizadores ) )
hidrégeno almacenamiento. Realizar una purga
Eliti#ill  Caso: 1836495 Acci 6n: 3435205 Document o: 3751032
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Actividad/ Causa Consecuencia | Clasificacion Medidas de control

persona del riesgo

verde de gases de ser necesario (conexion
entre dryer y electrolizador) para
aislar las conexiones entre
almacenamiento y generacién de H2.
Posteriormente se purga el tanque de
almacenamiento hasta llegar a una
presién menor a 3 bar.

Aceptable Durante el cierre de las puertas
abatibles mantenerse alejado de la
planta y verificar que no haya
ninguna obstruccién en los sellos de

Operador
. las puertas. El personal debe estar
planta piloto Golpeado  por . .
s Desarme de siempre con el implemento de
movil de paredes .
S la planta . seguridad (casco, <zapatos de
hidrégeno abatibles. .
seguridad y guantes) y fuera del
verde
alcance de la puerta. Para esta
operacion se requiere de dos
personas, una persona como guia y
otro el operador de la puerta.
. Aceptable Mantener en todo momento el orden
Caidas al .
. . y aseo de los lugares de trabajo.
mismo nivel, al S
Operador Mantenga el buen orden y limpieza
. tropezar con .
planta piloto | Falta de X en el sector de trabajo, guardando
L objetos fuera de . .
movil de | orden o] documentos, archivos, materiales y
o L lugar que .
hidrégeno limpieza. objetos en los lugares
entorpecen una . . .
verde . L, predeterminados. No deje cajones de
circulacion . oo
) muebles abiertos, ni objetos fuera de
expedita.
lugar.
Aceptable Mantener en todo momento el orden
Operador Golpeado contra y aseo de los lugares de trabajo.
P . objetos Antes de iniciar sus labores realice
planta piloto | Falta de|. . - .
s inmoviles al un reconocimiento del lugar e informe
movil de | orden 0 . .
S, L pasar por de cualquier anomalia a su
hidrégeno limpieza. . .
pasillos muy supervisor.
verde . . -
estrechos. Mantenga las vias de circulacion libre
de obstaculos.

Moderado No utilice equipos o herramientas en
mal estado e informe de su deterioro.
Al enchufar maquinas, equipos o
artefactos eléctricos, efectielo por

Contacto con .
. . medio de sus conectores y/o
Instalaciones | equipos . -,
Operador o . adaptadores, como asi también, al
. eléctricas eléctricos  por . .
planta piloto . desenchufarlos tire de los mismos y
L. fuera de | uso incorrecto,
movil de ., no del cable.
L especificacio | estado . .
hidrégeno . Evite el wuso de extensiones
n, con riesgo | defectuoso de Lo . .
verde . eléctricas, si es muy necesario y
de contacto | equipos o .
L . i eventual, asegurese que cuente con
eléctrico. instalaciones. .
puesta a tierra.
Todo artefacto eléctrico o electrénico
a utilizar y que no esté considerado
en el disefio, debe ser aprobado por
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persona del riesgo

la jefatura directa de la planta piloto
moévil, el cual deberd garantizar que
estos no excedan el consumo
maximo con el objetivo de evitar
sobrecalentamiento de la linea
eléctrica.

Moderado * Todo lugar de trabajo en que exista
algun riesgo de incendio ya sea por
la estructura del edificio, deberd
contar con extintores de incendio, del
tipo adecuado a los materiales
combustibles o inflamables que en él
existan o se manipulen.

* Los extintores se ubicaran en sitios
de facil acceso y clara identificacion,
libres de cualquier obstaculo, vy
estaran en condiciones de
funcionamiento méximo. Se
colocaran a una altura maxima de
1,30 metros, medidos desde el suelo
hasta la base del extintor y estaran
debidamente sefializados.
* Los extintores que precisen estar
situados a la intemperie deberan
colocarse en un nicho o gabinete que
permita su retiro expedito, y podra

Operador Exposicion a tener una puerta de vidrio simple,
planta piloto Extintores guemaduras por facii de romper en caso de
L inexistentes | no controlar emergencia.
movil de - .
o o en mal | adecuadamente Mantencion de los extintores.
hidrégeno : .
verde estado. un amago de * Los extintores deben ser sometidos
incendio. a revision, control y mantencion
preventiva.

* ElI mantenimiento comprende el
desmontaje del extintor, un examen
detallado de todos sus componentes,
limpieza y sustitucion de cualquier
pieza defectuosa, montaje, recargay,
cuando sea aplicable, presurizacion
del extintor.
« El mantenimiento de los extintores
debera realizarse una vez al afio, e
inmediatamente después de cada
utilizacion (descarga) o cuando una
inspeccidn considere la necesidad de
revisién completa de sus
componentes.

* Del mismo modo, si la inspeccion
(verificacion visual) revela que se ha
producido una manipulacion indebida
o el extintor ha sido maltratado, hay
fugas o evidencias de dafos

gl Caso: 1836495 Acci on: 3435205 Docunent o: 3751032
e V°B° GGI/ PLS/ M.Z/ | MC/ NWM
https://wW http.sec.cl/tinmesM gl obal /i ngPDF. | sp?pa=3435205&pd=3751032&pc=1836495

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

25/32



Ministerio de
Eneigia

£

==C

RESCLUCI ON EXENTA ELECTRONI CA N° 20380 oown oc iz ccrous
Gaiemna do Chile Santi ago, 24 de Novi enbre de 2023
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persona del riesgo
(abolladuras por golpes, etc.), se
deber4 hacer una mantencion.
Moderado Combustibles 0 inflamables.
No guardar materiales combustibles
como cajas, bolsas u otros en areas
cerradas o cerca de fuentes de calor.
Cortocircuitos.
. Revisar  periédicamente la
instalacion y artefactos eléctricos,
* Exposicién a .. o .
. solicitando la reparacion inmediata de
Pérdida de | amago de . .
. . cualquier desperfecto que exista.
control de | incendio por . .
. i - Dichas reparaciones deben hacerlas
variables del | manipulacién de . .
técnicos autorizados y competentes.
fuego por: | fuentes de calor ) .
. (inhabilite el sector afectado).
Almacenami | en sectores
. Fumar.
ento donde exista . _
. .  Estrictamente prohibido fumar en
inadecuado almacenamiento . o
. . areas no habilitadas para tal efecto.
de materiales | de  materiales . o
. . . Revisar periédicamente la
combustibles | combustibles o . . o
Operador ) instalacion y artefactos eléctricos,
. o] inflamables. . L .
planta piloto | . L, solicitando la reparacion inmediata de
s inflamables. * Exposicién a . .
movil de | . cualquier desperfecto que exista.
i Lineas amago de . .
hidrégeno o . . Dichas reparaciones deben hacerlas
eléctricas en | incendio por - .
verde L técnicos autorizados y competentes.
mal estado. | corto circuito . o
s (inhabilite el sector afectado).
Fumar en | eléctrico  (mal .
. . . * Reconocer el lugar de origen y el
areas funcionamiento
o N estado de avance de las llamas.
prohibidas. del circuito o e . -
. + Sdlo si se tiene conocimiento de la
Realizar sobrecarga de - . .
. operacion de extintores, usar éstos
chispas 0 | este). .
. L para apagar el fuego, si no,
llama abierta | « Exposiciéon a
abandonar el lugar a la zona de
en lugares | muerte, .
- seguridad.
prohibidos. quemaduras o ,
. * Informar segun Protocolo de
asfixia. L
Comunicacion.
Siniestro (Incendio declarado).
+ Abandonar el lugar del foco del
incendio y dirfjase a la zona de
seguridad establecida en su area.
* Informar segun Protocolo de
Comunicacién.
Aceptable Todo trabajador debera utilizar
cabalmente y de manera adecuada
Uso Exposicion a sus E.P.P. al estar expuesto al riesgo
. agentes fisicos con el objetivo y el compromiso de
Personal inadecuado . . . . - .
. (particulas  de cuidar su salud e integridad fisica, asi
operativo 0 no uso del - N
polvo, como también la de sus compafieros
Operadores Elemento de )
- L temperaturas de trabajo.
y Montajistas | Proteccion . .
Personal extremas, rayos E.P.P. a utilizar segin puesto de
' ultravioletas). trabajo y/o ocupacion al estar
expuesto al riesgo.
#iB  Caso: 1836495 Acci 6n: 3435205 Document 0: 3751032
pEeabtels  V°B° GGT/ PLS/ MLZ/ | MG/ NWM 26/32

https://wW http.sec.cl/tinmesM gl obal /i ngPDF. | sp?pa=3435205&pd=3751032&pc=1836495

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




Ministerio de
Eneigia

£

Geviemno de Chils

RESOLUCI ON EXENTA ELECTRONI CA N°

Santiago, 24 de Novi enbre de 2023

==C

¥ CRMIRGTIREY

20380

Actividad/
persona

Causa

Consecuencia

Clasificacion
del riesgo

Medidas de control

E.P.P. Baésicos de utilizacion
permanente y obligatoria.
+ Zapatos de seguridad con puntera
de acero.
» Chaleco tipo gedlogo color naranja
con cintas reflectantes.

E.P.P. Especificos en el proceso de
montaje y desmontaje de planta
piloto movil de hidrégeno verde.
. Casco de seguridad.
* Lentes o gafas de seguridad.
» Chaleco tipo gedlogo color naranja
con cintas reflectantes.
*Guantes de seguridad.
*Bloqueador solar FPS 50+.

Personal
operativo
Operadores
y Montajistas

Ingreso  del
personal sin
tener los
conocimiento
s basicos de
las
actividades
realizadas en
el area de

trabajo.

* Exposicion a
atrapamiento de
partes del
cuerpo en
portones,
puertas, etc.

Aceptable

* Todo trabajador que ingrese a un
sector de trabajo deberé regirse por
los estandares de prevencion
generales y especificos establecidos
en la PPM HV.
+ Se prohibe trabajar sin el equipo,
elementos de proteccion personal y/o
dispositivos exigidos y establecidos
como obligatorios, respecto de su
uso de acuerdo con los riesgos
operacionales especificos.
* Verificar que el area de trabajo se
encuentre sefializada.
+ Estar instruido en el plan de
emergencia del area.
« Verificar que las vias de evacuacion
se encuentran habilitadas y
expeditas.

+ Informarse acerca de los peligros y
parametros a los cuales estan
expuestos.

» Verificar que los accesos estan
sefializados y sus ingresos
controlados.

Personal
operativo
Operadores
y Montajistas

Transporte o
manipulacién
inadecuada
de
sustancias
quimicas.

* Manipulacion
de sustancia

quimica sin
conocer las
caracteristicas
del producto
(HDS).

* Exposicién a
guemaduras
guimicas de la
piel, ojos,

Aceptable

+ Solo trabajadores competentes y
debidamente  autorizados podran
manipular, almacenar o transportar
las sustancias definidas y clasificadas
como quimicas en su &rea de trabajo.
* Los elementos de proteccion
personal a utilizar deberan cumplir
segun los recomendados por el
fabricante del producto segun su hoja
de datos de seguridad (HDS).
 Las sustancias quimicas peligrosas

X
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persona del riesgo
irritacion de las que se reciban en las bodegas de
mucosas almacenamiento, deberan guardarse
respiratorias u en los envases originales de fabrica,
intoxicaciones cumpliendo en forma estricta las
por contacto con recomendaciones del fabricante para
sustancias cada producto.
qguimicas debido « Se prohibe la presencia de llama
a la abierta o fumar cerca de los
manipulacion depédsitos de almacenamiento de
inadecuada. sustancias peligrosas.
+ Exposicion a * Nunca se almacenaran sustancias
contaminacion peligrosas en cercanias de otras con
al medio las cuales puedan reaccionar
ambiente por violentamente, afectando la
derrames. seguridad y salud de las personas,
* Exposicién a las instalaciones y/o el medio
caidas de ambiente.
personas en » Todos los envases que contengan
superficies  de sustancias peligrosas, deben ser
trabajo herméticos, resistentes a los golpes y
resbalosas. estardn rotulados mediante etiquetas
con el nombre del producto o
sustancia y etiqueta (rombo) con la
clase de riesgo, seguin la NCh 382 y
Naciones Unidas (N.U.), etiqueta del
diamante de la NFPA, con los
nameros de los grados de riesgos y
etigueta descriptiva, basada en la
Hoja de Datos de Seguridad (HDS).
8§ En los lugares de trabajo donde
existan éareas en las que se
encuentran almacenadas sustancias
inflamables, combustibles 0
explosivas, se debera colocar letreros
ylo sefales de avisos de advertencia
de seguridad y de instrucciones de
seguridad que indiquen la prohibicién
de fumar, introducir  fésforos,
dispositivos de llamas abiertas,
objetos incandescentes y cualquier
otra sustancia susceptible de causar
incendio o explosion, de acuerdo con
las normas respectivas.
Aparatos y Moderado
sistemas de
proteccion
Personal L, o
operativo para, uso en -Explc.)'slon, Prggram? de mantenimiento y
atmosfera ignicion no calibracion de sensores de gas
Operadores . L
y Montajistas potenualm.en controlada (hidrégeno).
te explosiva
en malas
condiciones
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de
funcionamien
to (detector
de gas,
alarma entre
otros)
. Moderado Mantener las areas de la planta piloto
Atmoésfera . . .
_ mévil bien ventiladas y secas.
explosiva. L .
- Sensores de deteccion de hidrégeno
Personal Concentracio .
. Explosion, por (fugas).
operativo n de |. ., e
. ignicién no Verificacibn permanente en la
Operadores hidrégeno L
. controlada deteccion de fugas en las
y Montajistas | dentro de su . .
oo instalaciones.
limite de .
- Tomas de tierra.
explosividad. o .
Sefializacion de area.
Presencia de Moderado
una fuente
de ignicion
efectiva en
Planta Piloto I .
Mévil Prohibicién de hacer chispas o llama
Superficies abierta.
callioentes Prohibicién de fumar.
. ' Prohibicién de fuentes de ignicién o
Personal Chispas L, . .
. Explosion, chispas (hervidores, hornos u otro
operativo generadas o o :
ignicion no artefacto eléctrico ajeno al proceso).
Operadores en forma o .
. - controlada Prohibicion de usos de calefaccion
y Montajistas | mecanica. . .
. por medios directos (estufas
Chispas I Lo
L eléctricas, oleo eléctricas entre otros
eléctricas. similares)
Electricidad N .
L Sefializacién del area.
estatica.
Rayos
Campos
electromagn
éticos.
Incendio. * Exposicion a | Moderado Combustibles 0 inflamables.
Almacenami | amago de No guardar materiales combustibles
ento incendio por como cajas, bolsas u otros en areas
inadecuado manipulaciéon de cerradas o cerca de fuentes de calor.

de materiales

fuentes de calor

Cortocircuitos.

combustibles | en sectores . Revisar peridodicamente la
o] donde exista instalacion y artefactos eléctricos,
Montajistas inflamables. almacenamiento solicitando la reparacion inmediata de
Lineas de  materiales cualquier desperfecto que exista.
eléctricas en | combustibles o Dichas reparaciones deben hacerlas
mal estado. | inflamables. técnicos autorizados y competentes.
Fumar en | « Exposicion a (inhabilite el sector afectado).
areas amago de Fumar.
prohibidas. incendio por + Estrictamente prohibido fumar en
Fuego corto circuito areas no habilitadas para tal efecto.
incipiente o | eléctrico  (mal Amago de incendio (Incendio
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Actividad/ Causa Consecuencia | Clasificacion Medidas de control
persona del riesgo
declarado funcionamiento incipiente).
(siniestro) en | del circuito o . Revisar periédicamente la
sectores sobrecarga de instalacion y artefactos eléctricos,
aledafios al | este). solicitando la reparacién inmediata de
lugar de | « Exposicion a cualquier desperfecto que exista.
trabajo. muerte, Dichas reparaciones deben hacerlas
guemaduras o0 técnicos autorizados y competentes.
asfixia. (inhabilite el sector afectado).

» Reconocer el lugar de origen y el
estado de avance de las llamas.
» Sdlo si se tiene conocimiento de la
operacion de extintores, usar éstos
para apagar el fuego, si no,
abandonar el lugar a la zona de
seguridad.

* Informar segun Protocolo de
Comunicacién.

Siniestro (Incendio declarado).
* Abandonar el lugar del foco del
incendio y dirifjase a la zona de
seguridad establecida en su érea.
* Informar segun Protocolo de
Comunicacion.

11° Que analizados los antecedentes del proyecto
denominado “Planta Piloto Mévil para el estudio de evaluacion del potencial de generacion de
hidrogeno solar en la Regién de Antofagasta” es posible establecer que éste es concordante con la
normativa técnica de disefio, construccion y operacion acompafada por el Centro de Investigacion
Cientifico Tecnolodgico para la Mineria CICITEM mediante la solicitud indicada en el Considerando
1° de la presente resolucion, 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:

11.1 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 de éste.

11.2 Las especificaciones técnicas de los equipos principales y el calculo estructural de la planta
piloto movil 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.

11.3 Una evaluacion del riesgo y las medidas para mitigar los riesgos levantados.

11.4  Protocolos de seguridad que describen los sistemas de seguridad y los procedimientos
necesarios para su correcto funcionamiento.

fZimiB  Caso: 1836495 Acci 6n: 3435205 Document o: 3751032
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12° 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 “Planta piloto movil para el estudio de evaluacién del
potencial de generacion de hidrégeno solar en la regién de Antofagasta”, que serd implementado
para la realizacion de estudios en distintas localizaciones de la Regién de Antofagasta, el cual
debera cumplir con todas las disposiciones sefialadas en el citado proyecto.

RESUELVO:

1°  Autorizase al Centro de Investigacion Cientifico
Tecnolégico para la Mineria (CICITEM), RUT: 65.937.660-1, de acuerdo a lo sefialado en el
Considerando 2° de la presente resolucion, el proyecto especial denominado “Planta piloto movil
para el estudio de evaluacién del potencial de generacién de hidrogeno solar en la Region de
Antofagasta”, a implementarse en las instalaciones de CICITEM, con domicilio en pasaje Minera
Michilla 530, comuna de Antofagasta, para realizar estudios en localizaciones de la Region de
Antofagasta, de acuerdo con los antecedentes y especificaciones técnicas presentadas en el
proyecto aludido, antecedentes que pasan a ser parte integrante de la presente Resolucion, 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,
operacién, mantenimiento, inspeccién, término de las operaciones y transporte de la instalacion
movil objeto de autorizacion, quedara radicada exclusivamente en el Centro de Investigaciéon
Cientifico Tecnoldgico para la Mineria (CICITEM), RUT: 65.937.660-1. De igual manera, sera
responsable de mantener los requisitos de seguridad bajo los cuales se otorga esta autorizacion,
durante todo el periodo de operacion de la instalacion, en los distintos lugares de implementacién
del proyecto.

3° El Centro de Investigacion Cientifico Tecnoldgico
para la Mineria, deberda contar con los procedimientos de operacién y mantenimiento de la
instalacion y de los respectivos equipos y accesorios que la componen, los cuales deberan estar
en conocimiento del personal que operara las distintas partes de la instalacién de hidrégeno, y a
disposicion permanente de esta Superintendencia cuando lo solicite.

4°  El Centro de Investigacion Cientifico Tecnoldgico
para la Mineria (CICITEM), debera comunicar a esta Superintendencia, dentro de un plazo no
mayor a 24 horas desde su ocurrencia, los Accidentes o 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 12° de la presente Resolucion, la instalacion de
gas hidrégeno en comento, deberd ser inscrita en esta Superintendencia, de acuerdo con lo
sefalado 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:
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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 vy
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 hidrogeno.

5.9 Manual de seguridad de la instalacién de hidrégeno.

5.10 Copia de antecedentes tendientes a demostrar la conformidad de seguridad de los
principales equipos y componentes que forman parte de la instalacién (electrolizadores,
tanque de almacenamiento de hidrégeno y celdas de combustibles, mediante
antecedentes de declaracién de conformidad, certificacion de primera parte o un tercero
competente, etc.).

5.11 Copia de la Resolucion 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

MARTA CABEZA VARGAS
Superintendenta de Electricidad y Combustibles

Firmado digitalmente por
MARTA CABEZA VARGAS
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