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5.1 Introducció de seguretat i salut 

El projecte es basa en el disseny i dimensionament d’una planta química per a la 

producció de 1-Naftol, per tant, es important tenir en compte una sèrie de mesures de 

seguretat per tal de prevenir perills i evitar incidents. 

L’estudi que es realitza per tal d’evitar riscos en l’activitat industrial no depèn d’un 

sol factor, ja que aquest depèn de la geografia, la climatologia, les característiques 

físiques i químiques dels productes químics utilitzats i produïts (a més dels 

subproductes generats) i de les condicions d’operació en què treballa la maquinària  

utilitzada per a la realització de 1-Naftol. 

Es important dur a terme una avaluació de la perillositat sísmica i del risc que cal 

considerar, tant per a la construcció de la instal·lació com per l’elaboració dels plans 

d’emergència en diferents àmbits. 

A continuació, es mostra l’activitat sísmica en els terrenys de Catalunya i de les 

zones veïnes en el darrers tres anys: 

 

Figura 5.1.1 Activitat sísmica a Catalunya en els darrers tres anys 
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Tal i com s’observa a la figura anterior, hi ha determinades zones de Catalunya que 

estan exposades a un risc més gran de que es produeixin situacions d’emergència 

sísmica. Els estudis que duen a la identificació d’aquestes zones consta 

fonamentalment de dos parts: 

 L’avaluació de la perillositat sísmica. Fa una estimació de la intensitat del 

moviment sísmic que pot esperar-se de cada municipi de Catalunya i dóna lloc 

a un mapa on es poden observar aquestes zones sísmiques. 

 

 L’avaluació de la vulnerabilitat sísmica de les construccions en tot el territori. Fa 

una estimació dels danys que el moviment sísmic pot causar sobre les 

construccions dels diferents municipis de Catalunya (com per exemple 

edificacions d’habitatges i edificacions industrials). 

 

És imprescindible conèixer les característiques geològiques de la zona, per tal 

d’estimar la probabilitat de que es produeixi un terratrèmol en la regió en qüestió. 

Això permet determinar algunes mesures de prevenció i seguretat necessàries per tal 

de construir, reformar i conservar la planta sense cap tipus de perill en cas d’un sisme. 

Per tal d’assegurar que no hi haurà perill en cas de perill sísmic, s’aplica el                 

Real Decret 997/2002 per tal de poder evitar accidents de gran abast, reduir danys, 

futures inversions en reparacions de les instal·lacions i pèrdues de vides humanes. 

Aquest decret determina que, d’acord amb l’ús a què es destinen les edificacions, 

els danys que pot ocasionar la seva destrucció i independentment del tipus d’obra que 

es tracti, les construccions es classifiquen en: 

1. Construccions d’importància moderada 

Aquelles amb probabilitat menyspreable que la destrucció causada per 

terratrèmol pugui ocasionar víctimes, interrompre un servei primari o produir 

danys econòmics significatius a tercers. 
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2. Construccions d’importància normal 

Les construccions les quals la destrucció causada per un terratrèmol pugui 

ocasionar víctimes, interrompre un servei per a la col·lectivitat, o produir 

importants pèrdues econòmiques, sense que en cap cas es tracti d’un servei 

imprescindible ni pugui donar lloc a efectes catastròfics. 

 

3. Construccions d’importància especial 

Les construccions les quals la destrucció causada pel terratrèmol pugui 

interrompre un servei imprescindible o donar a efectes catastròfics. En aquest 

grup s’inclouen les construccions que així es considerin importants des del punt 

de vista urbanístic i públic. 

La determinació de la importància de la construcció determinarà les mesures a 

aplicar a la construcció. A continuació es mostra el mapa de la intensitat sísmica de tot 

Catalunya: 

 

Figura 5.1.2 Intensitat sísmica a Catalunya 
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Es pot dur a terme una avaluació general dels danys que podrien observar-se a 

cada municipi de Catalunya segons la classificació dels edificis respecte la seva 

vulnerabilitat (aquest estudi es realitza considerant les intensitats prèvies en el mapa 

de zones sísmiques).  

En la següent figura es diferencien els tipus de danys ocasionats per un sisme en 

les diferents zones de Catalunya: 

 

Figura 5.1.3 Danys ocasionats per sismes 

En la figura anterior s’observa que a Catalunya hi ha diverses zones on els danys 

provocats per sismes són lleugers, i altres zones on aquests danys podem ser moderats 

i greus. Es considera com municipis seriosament danyats aquells que tindríem més del 

40% dels seus edificis amb danys moderats o greus; els municipis moderadament 

danyats són aquells que tindrien els quals del 20% al 40% dels seus edificis tindrien 

danys moderats o greus; per finalitzar, els municipis lleugerament danyats són aquells 

que tindrien menys del 20% dels seus edificis amb danys moderats o greus. 

Per aquest motiu, s’observa que la zona de Tarragona està considerada una zona 

de baixa perillositat de sisme, on hi hauria danys lleugers en cas que se’n produís un. 
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5.1.1 Identificació de les substàncies perilloses 

Totes aquelles substàncies químiques representatives de la planta que presentin 

certa perillositat han de ser identificades i assenyalades per tal de poder concretar 

mesures de protecció i prevenció de riscos i incidents. 

El reglament sobre la classificació, envasatge i etiquetatge de substàncies 

perilloses es designat a partir del Real Decret 225/2003. Les substàncies perilloses es 

divideixen en tres grans grups, que es classifiquen en diverses categories. Aquests 

grups classifiquen les substàncies segons les seves propietats, podent-se trobar: 

 Substàncies perilloses per les seves propietats fisicoquímiques 

 Substàncies perilloses per les seves propietats toxicològiques 

 Substàncies perilloses per les seves propietats ecotoxicològiques 

L’anterior Decret considera perilloses les següents substàncies i preparats químics: 

 Substàncies perilloses per les seves propietats fisicoquímiques 

- Substàncies explosiva: Substàncies i preparats que poden donar lloc a 

una explosió per l’efecte d’una flama o del calor, o que siguin molt 

sensibles als xocs i a la fricció. 

- Substàncies comburent: Substàncies i preparats oxidants que, en 

contacte amb altres (particularment amb els inflamables) originen una 

reacció fortament exotèrmica. 

- Substàncies inflamable: Substàncies que els seus vapors cremen amb 

facilitat en mesclar-se amb l’aire. En funció del seu punt d’inflamació 

(temperatura mínima a la que es desprenen suficients vapors per a que 

es produeixi una inflamació), es poden diferenciar substàncies 

extremadament inflamables (amb un punt d’inflamació menor als 35oC), 

substàncies fàcilment inflamables (amb un punt d’inflamació entre els 

35oC i els 60oC) i substàncies inflamables (amb un punt d’inflamació 

major al 60oC). 

  



Seguretat i Higiene  Naphtech

 

10 
 

 Substàncies perilloses per les seves propietats toxicològiques 

- Substàncies tòxiques. Substàncies i preparats que, per inhalació, 

ingestió o penetració cutània, puguin provocar dolències, riscos 

summament greus (aguts o crònics) i, fins i tot, la mort. En funció de la 

toxicitat de la substància també es poden trobar diverses categories. 

- Substàncies corrosives: Substàncies i preparats que, en contacte amb el 

teixit viu, puguin exercir una acció destructiva del mateix. 

- Substàncies irritants: Substàncies i preparats no corrosius, que, per 

contacte immediat, prolongat o repetit amb la pell o les mucoses, 

puguin provocar una reacció inflamatòria. 

- Substància sensibilitzant: Substància i preparats que, per inhalació o 

penetració cutània, puguin ocasionar una reacció del sistema 

immunitari, de forma que una exposició posterior a aquesta substància 

o preparat doni lloc a una sèrie d’efectes negatius característics.  

- Substàncies cancerígenes: Substàncies i preparats que, per inhalació, 

ingestió o penetració cutània, puguin produir càncer o augmentar la 

seva freqüència. 

- Substàncies mutagènica: Substàncies i preparats que, per inhalació, 

ingestió o penetració cutània, puguin produir defectes hereditaris o 

augmentar la seva freqüència. 

- Substàncies tòxica per a la reproducció: Substàncies i preparats que, per 

inhalació o penetració cutània, puguin produir efectes negatius no 

hereditaris en la descendència o augmentar la seva freqüència. 

 

 Substàncies perilloses per les seves propietats ecotoxicològiques 

- Substàncies tòxiques pel medi ambient: Substàncies i preparats que, en 

cas de contacte amb el medi ambient, suposin o puguin suposar un 

perill immediat o futur per a un o més components del mateix. 

  



Seguretat i Higiene  Naphtech

 

11 
 

Per tant, en funció de les definicions anteriors, les substàncies perilloses que 

intervenen en el procés de producció del 1–Naftol són: 

Taula 5.1.1.1 Classificació de les substàncies del procés 

Substancia Perillosa Categoria 

Naftalè Substancia inflamable, tòxica i perillosa per al Medi Ambient 

Àcid Nítric Substancia corrosiva, comburent i tòxica 

1-Nitronaftalè Substancia inflamable, nociva en cas d’ingestió i perillosa per al Medi Ambient 

2-Nitronaftalè Substancia combustible, tòxica i perillosa per al Medi Ambient 

Hidrogen Substancia inflamable. Pot provocar asfixia 

2-propanol Substancia inflamable i irritant 

1-Aminonaftalè Substancia combustible, tòxica i perillosa per al Medi Ambient 

2-Aminonaftalè Substancia combustible, tòxica i perillosa per al Medi Ambient 

Àcid Sulfúric Substancia irritant i corrosiva 

1-Naftol Substancia combustible, irritant i corrosiva 

2-Naftol Substancia combustible, nociva i corrosiva 

Amoníac  Substancia combustible, tòxica i perillosa per al Medi Ambient 

Sulfat d’Amoni Substancia irritant 

 

La identificació de les substancies perilloses es realitza gràcies a les fitxes de 

seguretat de les substàncies, que mostren tota la informació necessària per poder 

aplicar les mesures de prevenció de riscos que requereix cada substància. 
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5.2 Riscs de la indústria 

Els principals riscs de la industria són el risc de fuita, d’explosió i d’incendi. Aquests 

són els grans tres grups que poden provocar efectes molt perjudicials pels treballadors 

o inclús per les poblacions més properes a la zona industrial. Per aquest motiu, es molt 

important prevenir al màxim tots aquests riscs, i proporcionar la màxima seguretat 

possible alhora de minimitzar els seus efectes, ja que tant les pèrdues personals com 

materials són difícils de compensar. 

Es important una correcta manipulació dels productes ja que, a més que poden 

provocar grans explosions, incendis o catàstrofes de gran escala, segons el tipus de 

compost químic pot ocasionar malalties cròniques o efectes secundaris molt 

perjudicials per a la salut, ja sigui per inhalació, digestió o penetració cutània. Per tant, 

es imprescindible conèixer en tot moment quins tipus de productes químics hi ha en 

cada zona o sector de la planta, i com actuar en cada situació quan es produeixi algun 

fet inesperat. 

Degut a que les condicions de treball d’una indústria química pot ocasionar 

repercussions tant greus a la salut de les persones, existeix el Real Decret 486/1997,  

del 14 d’abril, que determina les Disposicions Mínimes de Seguretat i Salut en els llocs 

de treball. 
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5.2.1 Mesures de seguretat i prevenció general 

Les mesures de prevenció per a cada un de les possibles situacions d’emergència, 

comentades anteriorment, són les següents: 

5.2.1.1 Mesures de seguretat i prevenció en cas de fuita 

En cas de que es produeixi una fuita d’un determinat compost, es prenen les 

següents mesures de seguretat amb l’objectiu de mitigar aquest risc: 

 Detecció de gasos. 

 Venteig canalitzat a dipòsits  o “scrubbers”, per tal d’evitar que els gasos siguin 

emesos directament a l’atmosfera. 

5.2.1.3 Mesures de seguretat i prevenció en cas d’explosió 

En cas de que es produeixi una explosió, es prenen les següents mesures de 

seguretat amb la finalitat de mitigar aquest risc: 

 Enterrament de dipòsits. 

 Sistemes d’alleujament de pressió, en cas que hagi una generació de gasos, per 

tal d’evitar un augment sobtat de la pressió a l’interior dels equips i poder 

disminuir aquesta pressió. 

 Revisió de les instal·lacions mecàniques, per tal de mantenir el sistema en el 

millor estat possible. 

 Distància mínima de seguretat. 

 Aïllament tèrmic. 
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5.2.1.3 Mesures de seguretat i prevenció en cas d’incendi 

En cas de que es produeixi un incendi, es prenen les següents mesures de 

seguretat per tal de mitigar aquest risc: 

 Aïllament tèrmic: S’assegura que la temperatura no es transferirà a l’exterior, 

mantenint les estructures i infraestructures el màxim temps possible aïllades, 

per tal de poder garantir que aquestes estructures resistiran el foc durant un 

temps elevat. 

 Distància de seguretat: Assegurant que les substàncies perilloses es troben 

prou separades les unes de les altres. 

 Protecció d’estructura i selecció del material adient: Un augment de 

temperatura pot provocar una disminució de la resistència del material. Així 

doncs, escollir un material adient i força resistent al canvi de temperatures pot 

ser una bona prevenció contra incendis. 

 Separació per zones: Cada zona té un risc intrínsec d’incendi. Per aquest motiu, 

realitzar una separació per sectors de les zones més perilloses pot significar una 

bona prevenció. A més, una bona separació reduirà la conducció i radiació de 

calor. 
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5.3 Pla d’emmagatzematge 

Les directius per a l’emmagatzematge de productes químics han estan consultades 

al Real Decret 379/2001 del 6 d’abril, anomenat Reglament d’emmagatzematge de 

productes químics. 

Segons el tipus de substància emmagatzemada, cal garantir una distància mínima 

de seguretat per tal de reduir riscos en cas d’incidents o fets no previstos. A més, és 

imprescindible tenir un pla d’emmagatzematge, on ràpidament l’encarregat de l’àrea 

sigui capaç de determinar: 

 El tipus de substància emmagatzemada. 

 El correcte etiquetatge i senyalització, per tal de prevenir als operaris els 

possibles riscos. 

 Les mesures de protecció pertinents en cada cas. 

 Les fitxes de seguretat a disposició dels treballadors. 

Respecte als recipients d’emmagatzematge, s’ha de proporcionar la següent 

informació: 

 Capacitat màxima admissible per cada substància. 

 Stock de cada producte. 

 Dades sobre la càrrega i descàrrega de productes dins del parc de tancs (on es 

realitzarà, horaris establerts...). 

Les substancies seran emmagatzemades segons el seu tipus, per exemple, les 

substancies orgàniques seran emmagatzemades juntament amb altres substancies 

orgàniques. No obstant això, tot i que les substancies del mateix tipus són 

emmagatzemades conjuntament, s’ha de deixar unes distàncies de seguretat mínimes 

per tal de minimitzar les conseqüències de qualsevol incident que pugui ocórrer. 
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5.3.1 Mesures de prevenció en el parc de tancs 

Per tal de prevenir accidents (ja siguin explosions, fuites o incendis) en la zona 

d’emmagatzematge, s’han de dur a terme una sèrie de mesures de seguretat. 

 Control de nivell en els tancs. 

 Ús de pintura en els tancs, per tal d’evitar la corrosió externa o ambiental. 

 Presència de sistemes d’aigua polvoritzada per tal d’extingir ràpidament 

qualsevol incendi. 

 Sistemes de venteig, prevenint la formació del buit o per eliminar la 

sobrepressió en els recipients, i així evitar la deformació d’aquests. 

 Cubetes de retenció en el cas d’alguna fuita, per tal d’evitar que el líquid es 

dispersi. 

 Assegurar la connexió elèctrica entre els tancs i el terra 

 

 Sistemes de venteig 

Aquests sistemes permeten alleujar la pressió a l’interior del tanc, prevenint 

l’aparició de deformacions, ja sigui per variacions de la pressió en buidats, emplenat de 

tancs o directament degut a canvis de temperatura. 

 

 Cubeta de retenció 

Les cubetes de retenció permeten retenir qualsevol vessament de líquid per tal 

d’evitar la seva dispersió. És obligatori l’ús de cubetes en tancs que continguin líquids 

inflamables. La disposició de les cubetes de retenció és important, ja que amb una 

bona disposició, els equips encarregats de mitigar l’incendi podran actuar amb més 

facilitat. 

A més, les cubetes que continguin recipients que emmagatzemen substàncies 

inflamables o recipients amb capacitat igual o major a 200 m3 han d’estar dotades de 

protecció contra incendis amb escuma contra vessaments en cubetes. 
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5.3.1.1 Dimensionament de les cubetes 

En funció de les dimensions dels tancs d’emmagatzematge, les cubetes de 

retenció pertinents són diferents, ja que les mesures de llargada i amplada depenen 

dels diàmetres dels tancs. A més, es podem dissenyar cubetes comunes per a la 

retenció de líquids amb característiques semblants (per exemple, una cubeta comuna 

per a la retenció d’àcid sulfúric i àcid nítric, tal i com s’ha fet en el nostre cas). 

Per tant, s’ha decidit dissenyar una cubeta general per a la retenció de l’àcid nítric 

i de l’àcid sulfúric i una cubeta de retenció per a l’isopropanol. Pel que fa a les sitges de 

naftalè, es dissenyarà un petit mur de 30 cm d’alçada per tal de retenir les possibles 

pèrdues de naftalè que s’originin durant el procés d’emmagatzematge o  buidat dels 

tancs (com el naftalè no s’emmagatzema en estat líquid, no cal tenir una cubeta de 

retenció, ja que si hi ha una derrama del sòlid, aquests no s’escamparà per tota l’àrea, 

sinó que s’acumularà en  una determinada zona). 

Les dimensions de les cubetes de retenció són: 

- Cubeta de retenció per l’àcid sulfúric i per l’àcid nítric. 

 Amplada = 17.8 m 

 Llargada = 17.8 m 

 Alçada = 0.65 m 

 

- Cubeta de retenció per l’isopropanol 

 Amplada = 5.8 m 

 Llargada = 5.8 m 

 Alçada = 0.65 m 
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5.3.2 Incompatibilitat de les substàncies perilloses 

Hi ha substàncies de diferent tipus que poden reaccionar violentament entre sí i 

que, per aquest motiu, no es poden emmagatzemar conjuntament. A continuació es 

mostra quins tipus de substancies són compatibles per a l’emmagatzematge conjunt i 

quin tipus no, permetent una segura i correcte organització en l’emmagatzematge de 

substàncies químiques: 

 

Figura 5.3.2.1 Compatibilitat d’emmagatzematge de substàncies químiques 
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En la figura anterior, el signe ‘+’ significa que les substàncies poden 

emmagatzemar-se conjuntament; el signe ‘o’ significa que les substàncies podran 

emmagatzemar-se de manera conjunta solament si  s’adopten certes mesures 

específiques de prevenció, i el signe ‘-‘ significa que les substàncies no poden 

emmagatzemar-se conjuntament. 

5.3.3 Distàncies de seguretat entre tancs 

Per tal d’establir la distància necessària entre els tancs d’emmagatzematge, cal 

acudir als articles 17 i 18 del Real Decret 379/2001. En aquests articles, es consideren, 

per exemple, els diferents tipus de substàncies emmagatzemades, els sistemes de 

protecció utilitzats, etc, per poder obtenir la distància de seguretat mínima requerida 

en cada cas. 

No obstant això, en primer lloc cal classificar les substàncies amb les directius 

obtingudes en el Real Decret, on la nomenclatura utilitzada és la següent: 

1. Classe A. Productes liquats amb una pressió absoluta de vapor a 15oC superior 

a 1 bar. 

Segons la temperatura a la què se’ls emmagatzema poden ser considerats com: 

i. Subclasse A1. Productes de la classe A que s’emmagatzemen liquats a 

una temperatura inferior a 0oC. 

ii. Subclasse A2. Productes de la classe A que s’emmagatzemen liquats en 

altres condicions. 

2. Classe B. Productes amb un punt d’inflamació inferior a 55oC i no estan 

compresos en la classe A. 

Segons el seu punt d’inflamació poden ser considerats com: 

i. Subclasse B1. Productes de la classe B amb un punt d’inflamació inferior 

a 38oC. 

ii. Subclasse B2. Productes de la classe B amb un punt d’inflamació igual o 

superior a 38oC i inferior a 55oC. 

3. Classe C. Productes amb un punt d’inflamació inferior comprès entre 55 i 

100oC. 

4. Classe D. Productes amb un punt d’inflamació és superior a 100oC. 
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A continuació es mostra en la següent taula la caracterització de les substàncies 

que intervenen en la producció d’1-Naftol segons els criteris anteriorment exposats: 

Taula 5.3.3.1 Caracterització de les substàncies inflamables 

Substància inflamable Categoria 

Amoníac A2 

Naftalè C 

1-Nitronaftalè D 

2-Nitronaftalè D 

Hidrogeno A1 

2-propanol B1 

1-Aminonaftalè D 

2-Aminonaftalè D 

1-Naftol D 

2-Naftol D 

 

5.3.4 Distàncies requerides dels parcs de tancs 

Distàncies requerides pel parc de tancs de la zona 100: 

- Distància entre les sitges de naftalè: 2m 

- Distància entre els tancs d’àcid nítric: 2.5m 

- Distància entre els tancs d’àcid sulfúric:2.5m 

- Distància entre els tancs d’àcid nítric i àcid sulfúric: 2.5m 

- Distància entre els tancs d’aigua:  2.5m  
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5.3.5 Unitats de càrrega i descàrrega 

Aquests tipus d’unitats serveixen de traspàs entre les unitats de transport i les 

unitats d’emmagatzematge. Degut a que cal tenir en compte que s’han de manipular 

substàncies perilloses, aquestes unitats de càrrega i descàrrega disposen de mesures 

de seguretat i requisits a complir, per tal de realitzar el traspàs de forma segura i sense 

cap tipus d’incident. 

Requisits generals: 

a) S'hauria d'evitar, en la mesura del possible, l'emissió a l'atmosfera de vapors de 

líquids tòxics, en tot cas, controlar els nivells d'emissió per complir amb la 

normativa vigent. 

b) La instal·lació disposarà d'un sistema perquè, un cop acabada l'operació de 

càrrega / descàrrega es puguin buidar els braços de càrrega i mànegues de 

productes que puguin contenir, i de mitjans adequats per a protegir-los, en 

nombre i capacitat suficients. 

c) Les mànegues / braços de càrrega que s'utilitzin en les operacions de càrrega i 

descàrrega de líquids tòxics seran revisades periòdicament pel personal de la 

instal·lació per comprovar el seu estat i, almenys cada any, patiran una prova 

de pressió i deformació, d'acord amb les normes aplicables o les 

recomanacions del fabricant, per assegurar-se la permanència de les seves 

característiques originals. 

d) Les operacions de càrrega i descàrrega es realitzaran d'acord amb el que 

disposa la normativa de càrrega i descàrrega per al transport de mercaderies 

perilloses (ADR). 
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5.3.6 Prevenció de tancs específics segons la substància emmagatzemada 

Tancs de naftalè: 

Una de les principals mesures de prevenció requerides pels tancs de naftalè és 

evitar que entri oxigen, o qualsevol altra substancia comburent, dins del recipient 

d’emmagatzematge. El naftalè sòlid por formar una atmosfera explosiva, i si aquest es 

junta amb un compost oxidant, es pot produir una explosió.  

Tancs d’hidrogen: 

Són una sèrie de tancs a pressió d’un producte altament inflamable, del tipus B1, i 

capaç de formar mescles explosives amb l’aire. Aquest últim fet requereix la 

inertització del tanc d’emmagatzematge, per exemple amb l’eliminació de l’aire a 

l’interior del tanc, i podent permetre reduir els riscos de productes inflamables i 

volàtils i, a més, minimitzar les emissions a l’atmosfera. 

Tancs d’amoníac: 

Els tancs d’amoníac són diferents a la resta dels que es troben a la planta ja que, 

aquest només pot ser emmagatzemat en tancs criogènics. Aquests recipients operen a 

temperatures molt baixes i en funció de la temperatura de emmagatzematge és 

requereix una determinada pressió. Les condicions anteriors permeten emmagatzemar 

l’amoníac majoritàriament liquat fet que representa una disminució considerable de 

l’espai ocupat. 

Tancs d’àcid nítric: 

A la hora de emmagatzemar aquest àcid és necessari un control de la temperatura 

ja que un augment sobtat d’aquesta variable generaria un augment important en la 

pressió i, conseqüentment, es produiria un gran esclat. 
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5.4 Protecció contra incendis 

5.4.1 Introducció 

El decret que regula la seguretat en cas d’un incendi és el Real Decret 2267/2004, 

basat en la protecció contra incendis.  

La protecció contra incendis té l’objectiu  d’aconseguir un grau suficient de 

seguretat en cas d’incendis en les instal·lacions d’ús industrial, així com establir i 

definir els requisits que han de complir aquestes instal·lacions industrials per 

assegurar-se certa seguretat en cas d’un incendi, a més de prevenir la seva aparició i, 

en el cas que se’n produeixi un, donar una resposta adequada per tal de mitigar aquest 

risc. 

En cas de produir-se un incendi, la protecció contra incendis ha de limitar la seva 

propagació i possibilitar la seva extinció, amb la finalitat d’anular o reduir els danys i 

les pèrdues econòmiques que l’incendi por causar. 

Abans de comentar les mesures de protecció contra incendis, s’explicarà que es el 

foc. Aquest terme és el resultat  d’una sèrie de reaccions d’oxidació fortament 

exotèrmiques, condicionats per quatre factors: 

 Combustible 

És el compost químic reductor de la reacció química, que representa el potencial 

de dany que pot causar. 

 Comburent 

És el compost químic oxidant de la reacció química. L’oxigen es el comburent més 

típic, que es troba a l’aire amb una concentració del 21%. 
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 Energia d’activació 

És l’energia necessària per tal d’iniciar la reacció. Aquesta energia pot ser tèrmica 

(per exemple, un augment de la temperatura), elèctrica (per exemple, un curtcircuit), 

química (per exemple, la calor generada per una reacció química) o mecànica (per 

exemple, la calor formada per fricció).  

 Reacció en cadena 

Són reaccions de radicals lliures que, una vegada ha començat el foc, permeten 

que aquest es mantingui. 

Els incendis es classifiquen segons el tipus de combustible, ja que el comportant i 

la evolució d’un incendi depèn de les seves característiques. Per tant, podem trobar 

diferents tipus de foc: 

 Focs de Classe A: Focs produïts per combustibles sòlids inflamables,  com la 

fusta, teixits, paper... 

 Focs de Classe B: Focs produïts per combustibles líquids com, per exemple, el 

petroli. 

 Focs de Classe C: Focs produïts per combustibles en forma gas, con el gas 

natural, l’hidrogen, el propà... 

 Focs de Classe D: Focs produïts per combustibles metàl·lics, com el sodi, el 

magnesi, el potassi... 

 Focs de Classe F: Focs produït per greixos i olis. 
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5.4.2 Caracterització de la planta 

Els establiments industrials es caracteritzen per la seva configuració i ubicació amb 

relació al seu entorn, i pel seu nivell de risc intrínsec. 

Segons la seva configuració i ubicació dels establiments industrials, es poden 

classificar les instal·lacions industrials en diferents tipus, dins de dos grans grups: 

1. Instal·lacions industrials ubicats en un edifici 

 Instal·lacions de tipus A 

Són instal·lacions industrials que ocupen parcialment un edifici, agrupat 

a altres establiments d’ús industrial o d’algun altre tipus d’ús. 

 Instal·lacions de tipus B 

Són instal·lacions industrials que ocupen totalment un edifici que està 

adossat a altres edificis, o a una distància igual o inferior a tres metres 

d’altres edificis, d’ús industrial o d’algun altre tipus d’ús.  

 Instal·lacions de tipus C 

Són instal·lacions industrials que ocupen totalment un o varis edificis, 

que estan a una distància major a tres metres del edifici més proper 

(d’altres establiments). 

 

2. Instal·lacions industrials que desenvolupen la seva activitat en espais oberts  

 Instal·lacions de tipus D 

Són instal·lacions industrials que ocupen un espai obert (que pot estar 

totalment cobert). A més, alguna de les seves fatxades no disposa de 

tancament lateral. 

 Instal·lacions de tipus E 

Són instal·lacions industrials que ocupen un espai obert que pot estar 

parcialment cobert. A més, alguna de les seves fatxades en la part 

coberta no disposa de tancament lateral. 
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Per a comprovar les diferències dels grups anteriors de forma gràfica, s’exposa la 

següent figura: 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.4.2.1 Tipus d’instal·lacions industrials 

La planta de producció de 1-Naftol es composa de les sgüents instal·lacions 

industrials, de tipus A, C, D i E: 

Taula 5.4.2.1 Classificació de les àrees 

Zona Tipus d’instal·lació 

A-100 Emmagatzematge matèries primeres C 

A-200 Reacció nitració C 

A-300 Purificació 1-Nitronaftalé E 

A-400 Reacció hidrogenació C 

A-500 Purificació 1-Naftilamina E 

A-600 Reacció hidròlisi C 

A-700 Purificació 1-Naftol E 

A-800 Emmagatzematge producte i subproductes C 

A-900 Sala de control B 

A-1000 Tractament de residus E 

A-1100 Serveis de planta D 

A-1200 Laboratoris (I+D, producte acabat i matèries primes) B 

A-1300 Oficines C 
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Respecte el nivell intrínsec dels establiments industrials, aquests es classifiquen 

utilitzant els següents criteris: 

- Per les instal·lacions de tipus A, B i C, es consideren sectors d’incendi els espais 

tancats per elements resistents al foc. 

 

- Per les instal·lacions de tipus D i E, es considera que la superfície que ocupen 

aquestes instal·lacions constitueixen un àrea d’incendi obert, definida pel seu 

perímetre. 

A partir d’aquest criteris, es pot calcular el risc intrínsec utilitzant la següent 

fórmula: 

   
∑         
 
 

 
    

On: 

 QS és la densitat de càrrega del foc, ponderada i corregida del sector o àrea 

d’incendi, em MJ/m2 o Mcal/m2. 

 

 Gi és la massa de cadascun dels combustibles que existeixen en el sector o àrea 

d’incendi (incloent els materials constructius combustibles), en Kg. 

 

 qi és el poder calorífic de cadascun dels combustibles que existeixen en el 

sector d’incendi, en MJ/Kg o Mcal/Kg. Aquest valor està tabulat en la Taula 1.4 

del annex  I del Real Decret 2267/2004. 

 

 Ci és el coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat de cadascun 

dels combustibles que existeixen en el sector d’incendi. Aquest valor està 

tabulat en la Taula 1.1 del annex  I del Real Decret 2267/2004. 
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 Ra és el coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat inherent a 

l’activitat industrial que es desenvolupa en el sector d’incendi. Quan existeixen 

diferents activitats en un mateix sector, es considerarà solament el coeficient 

d’activitat amb major risc. Aquest valor està tabulat en la Taula 1.2 del annex  I 

del Real Decret 2267/2004. En general, els únics valors possibles d’aquest 

paràmetre són: 

Taula 5.4.2.2 Valors possibles de Ra 

  
Risc d'activació 

  
Alt Mitjà Baix 

Coeficient Ra 3 2 1.5 1 

 

A és la superfície construïda del sector d’incendi o del àrea d’incendi, en m2.A 

continuació, s’adjunten les taules anteriorment mencionades: 

Taula 5.4.2.3 Taula 1.1 del Annex (RD 2267/2004) 
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Taula 5.4.2.4 Taula 1.2 del Annex (RD 2267/2004) 
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Taula 5.4.2.5 Taula 1.4 del Annex (RD 2267/2004) 
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Amb el valor de densitat de càrrega de foc obtingut, es pot determinar el nivell de 

risc intrínsec mitjançant la taula 1.3 del annex I del Real Decret 2267/2004, que es 

mostra a continuació: 

Taula 5.4.2.6 Taula 1.3 del Annex (RD 2267/2004) 

 

Una vegada es coneix la teoria per calcular el nivell de risc intrínsec, es procedeix a 

calcular aquest valor. 

En primer moment, s’han de tenir en compte que a les àrees de reacció, hi entra 

una quantitat X d’una substància que anirà variant a mesura que passa el temps, per 

l’avanç de la reacció. Per tant, a les àrees on es produeixi una reacció en un reactor 

discontinu (Àrea 200 i Àrea 600) es calcularan dos nivells de risc, escollint-se sempre el 

nivell de risc major: un quan s’introdueix una determinada quantitat de reactius i un 

altre quan ha passat tota la reacció i s’obtenen els productes); mentre que pel reactor 

continu (Àrea 400), es suposarà que tot el reactor està omplert del compost inflamable.  

A continuació es mostren tots es càlculs realitzats per a la determinació del nivell 

de risc intrínsec: 

Taula 5.4.2.7 Nivell de risc (Àrea 100) 
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Taula 5.4.2.8 Nivell de risc (Àrea 200) 

 

Taula 5.4.2.9 Nivell de risc (Àrea 300) 

 

Taula 5.4.2.10 Nivell de risc (Àrea 400) 
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Taula 5.4.2.11 Nivell de risc (Àrea 500) 

 

Taula 5.4.2.12 Nivell de risc (Àrea 600) 

 

Taula 5.4.2.13 Nivell de risc (Àrea 700) 
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Taula 5.4.2.14 Nivell de risc (Àrea 800) 

 

Tenint en compte totes les densitats de càrrega de foc calculades a les taules 

anteriors, les àrees de la instal·lació es classifiquen en els següents nivells de risc: 

Taula 5.4.2.15 Classificació de les àrees segons el seu nivell de risc 

Zona Qs (Mcal/m2) Riesgo Intrínseco 

A100 12162 Nivel Alto 8 

A200 2024 Nivel Alto 7 

A300 1646 Nivel Alto 7 

A400 588 Nivel Medio 5 

A500 588 Nivel Medio 5 

A600 645 Nivel Medio 5 

A700 302 Nivel Medio 4 

A800 5642 Nivel Alto 8 

A900 - Nivel Bajo 1 

A1000 - Nivel Bajo 1 

A1100 - Nivel Bajo 1 

A1200 - Nivel Bajo 1 

A1300 - Nivel Bajo 1 

 

A l’anterior taula, s’observa que les àrees de major nivell de risc són l’Àrea 100 i  

l’Àrea 800. Aquest fet es normal, ja que són dos úniques àrees destinades a 

l’emmagatzematge (una pels reactius i l’altre pels productes). Per aquest motiu, si 

interessa emmagatzemar molta quantitat de reactius (per exemple, omplir els tancs o 

sitges d’emmagatzematge per tal d’abastir la planta i poder  continuar l’activitat de 

producció durant 14 dies sense cap subministrament extern de matèries primeres), es 

tindrà un nivell de risc molt alt. 
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A més, les Àrees 900 (sala de control), 1000 (tractament de residus), 1100 (sala 

serveis), 1200 (laboratoris) i 1300 (oficines) s’observa que hi ha un nivell de risc baix, ja 

que en aquestes zones de la instal·lació no es manipulen una quantitat considerable de 

substàncies inflamables. 

5.4.3 Mesures de protecció contra incendis 

La protecció contra incendis és el conjunt de mesures de les que es disposa en un 

edifici per a protegir-lo contra l’acció del foc, amb la finalitat d’aconseguir els següents 

objectius: 

 Salvar vides humanes. 

 Minimitzar les pèrdues econòmiques produïdes pel foc. 

 Aconseguir que les activitats de l’edifici puguin tornar a posar-se en 

marxa en el mínim temps possible. 

Les mesures de protecció contra incendis es classifiquen en: 

 Mesures de protecció passives:  Són mesures de protecció que es planifiquen al 

dissenyar un edifici, per a una major protecció en cas d’incendi, per exemple, 

camins d’evacuació. Per tant, són aquelles que afecten al projecte i a la 

construcció d’un edifici. 

La ‘Norma Bàsica de la Edificación CPI 96’ determina les característiques que 

han de complir els edificis per facilitar l’evacuació dels seus ocupants. Aquesta 

normativa determina les següents mesures per aconseguir una ràpida i fàcil 

evacuació: 

i. Distàncies: 

Es sap que, quan les distàncies entre dos elements és major, la calor que 

transmet un element a un altre és menor. Per aquest motiu, les 

normatives es basen en l’anterior fet per tal de determinar les 

distàncies màximes a recórrer fins a arribar a un lloc segur, així com 

l’amplada dels passadissos, les escales i les portes d’evacuació. 
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ii. Sectorització: 

La divisió de l’edifici en sectors d’incendi i la apertura de les portes 

d’aquests sectors en el sentit d’evacuació permet  retardar l’avanç del 

foc. 

 

iii. Protecció estructural: 

Els materials de construcció de l’edifici i del sòl han de ser materials 

resistents al foc i a un augment de la temperatura, ja que aquesta 

modifica el comportament de certs materials de construcció. 

 

iv. Aïllament 

L’ús de materials amb un coeficient de transmissió de calor baix permet 

contrarestar, temporalment, els efectes de la temperatura sobre les 

estructures o les instal·lacions. 

 

 Mesures actives: Són mesures de protecció amb l’objectiu d’extingir l’incendi, 

una vegada  aquest s’ha produït, incloent una acció directa i l’ús de mitjans per 

a protegir i lluitar contra el foc. 

Les mesures actives es divideixen en quatre tipus, en funció de les fases de 

desenvolupament de l’incendi: detecció (coneixement de l’existència d’un 

incendi); alerta (valoració de la situació i presa de decisions); alarma 

(comunicació de decisions) i actuació (realització de decisions). 
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Existeixen les següents mesures de protecció contra incendis: 

 Mesures de detecció: 

Les instal·lacions de detecció han de descobrir l’existència de l’incendi i 

de localitzar-lo amb precisió en l’establiment. Aquesta detecció ha de 

ser ràpida, ja que sinó el perill de l’incendi augmentaria. 

Aquesta detecció pot ser automàtica o humana. Les instal·lacions de 

detecció automàtica estan formades pels següents components: 

- Detectors automàtics: Són elements que detecten el foc a través 

d’alguns fenòmens que els acompanyen. Poden ser detectors de gasos, 

detectors de fums, detectors de llames i detectors de temperatura. 

 

- Central de senyalització: Constitueixen el cervell del sistema, i ha de 

realitzar les següents funcions: 

 Alimentar el sistema, a partir de la xarxa elèctrica. 

 Donar senyals òptiques i acústiques. 

 Permetre la localització del foc. 

 Controlar la realització del pla d’emergència. 

 

- Línies: Són les encarregades d’unir els detectors i els polsadors d’alarma 

a la central de senyalització, i aquesta a les alarmes. Les línies han 

d’estar supervisades periòdicament i no podent tenir una distància 

major a 1000 metres, ni tenir més de 20 detectors per línia. 

 

 Mesures d’alarma:  

L’alarma té la funció d’avisar que s’ha produït un incendi, de forma 

instantània, mitjançant senyals acústiques. Les instal·lacions d’alarma són 

les següents: 

 

- Polsadors d’alarma: 

Tenen la finalitat de transmetre una senyal a la central de senyalització. 

Els polsadors d’alarma han de ser fàcilment visibles, i la distància a 

recórrer des de qualsevol punt de l’edifici fins al més pròxim ha de ser 

inferior a 25 metres. Aquests polsadors porten una carcassa de 

protecció, que impedeix la seva activació involuntària. 
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- Instal·lacions d’alerta:  

La seva finalitat és transmetre una senyal perceptible en tot l’edifici o 

zona des de la central, que permeti el coneixement de l’existència d’un 

incendi. Aquestes senyals són acústiques i han de ser visual quan les 

característiques de l’edifici o dels operaris ho requereixin.  

 

- Instal·lacions de megafonia:  

La seva finalitat és comunicar l’existència d’un incendi i transmetre les 

instruccions prèvies en el pla d’emergència. 

 

 Mesures d’il·luminació: 

Les mesures d’emergència es desenvolupen mitjançant les següents 

instal·lacions: 

 

- Il·luminació d’emergència:  

És aquella que, en cas de fallada de la il·luminació general, s’activa 

permetent l’evacuació segura i ràpida del personal. 

 

- Il·luminació de senyalització:  

És aquella que s’utilitza de manera continua durant un curt període de 

temps, il·luminant la senyalització de les portes, passadissos i escales 

d’emergència. 
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 Mesures d’extinció: 

Requereixen les següents instal·lacions: 

- Boques d’incendi: 

Estan composades per les Boques d’incendi equipades (BIE), la xarxa de 

canonades d’aigua i la font d’abastiment. Aquest BIE és el conjunt 

d’elements necessaris per a transportar i projectar aigua des d’un punt 

fixe d’una xarxa de canonades fins al lloc on s’ha produït l’incendi. 

Aquests elements són la filtre, una llança, una mànega, una vàlvula, un 

manòmetre, un suport i un armari. 

- Hidratants d’incendi: 

És la font de subministrament d’aigua específica i exclusiva contra 

incendis. Un edifici es considera protegit per una xarxa d’hidratants 

quan qualsevol punt de la seva fatxada  a nivell de rasant es troba per 

sota de 40 metres d’un hidratant. 

Aquests hidratants d’incendi han d’estar situats en llocs fàcilment 

accessibles, i lluny de l’espai destinat per la circulació de vehicles. 

- Extintors mòbils: 

Són aparells que contenen un agent extintor que pot ser projectat i 

dirigit sobre el foc per l’acció d’una persona, amb la finalitat d’apagar-lo. 

Aquests extintors han de tenir una placa per tal d’indicar les revisions 

d’aquests equip d’extinció, els productes que contenen, els tipus de foc 

per els qual pot utilitzar-se... 

Aquests extintors mòbils només són útils quan el foc es troba en la seva 

fase inicial.  La distància màxima entre extintor i extintor serà de 15 

metres, i l’altura màxima a la que es pot situar és a 1.70 metres. 

Finalment, s’han de situar en llocs fàcilment accessibles i visibles. 

- Sistemes fixes d’extinció: 

Tenen l’objectiu de controlar i extingir un incendi mitjançant la 

descàrrega automàtica d’un agent extintor en l’àrea protegida.  
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5.5 Seguretat elèctrica 

5.5.1 Instal·lacions elèctriques 

Una instal·lació elèctrica és un conjunt d’aparells i circuits amb l’objectiu de 

produir, transformar, transmetre i distribuir l’energia elèctrica.  

La instal·lació elèctrica ha de disposar de condicions tècniques per tal de poder 

subministrar electricitat dins dels límits de baixa tensió, amb la finalitat de preservar la 

seguretat de les persones i els bens materials. Les característiques de les instal·lacions 

elèctriques i dels seus components s’han d’adaptar a les condicions operatives del lloc 

de treball. A més, cal tenir en compte les característiques conductores del treball, 

materials inflamables, ambients corrosius, presència d’atmosferes explosives...   

Aquests sistemes de protecció seran sotmesos a un control periòdic i de 

manteniment, per tal de garantir un bon funcionament d’aquestes mesures de 

protecció. 

El decret que determina les condicions tècniques i les garanties que ha de complir 

una instal·lació elèctrica és el Real Decret 842/2002, però també han de complir els 

requisits de la Llei 21/1992 (sobre la reglamentació de la seguretat industrial), el Real 

Decret 614/2001 (sobre les disposicions mínimes per a la protecció de la salut i la 

seguretat dels treballadors) i el Real Decret 400/1996 (sobre les condicions dels equips 

elèctrics i sistemes de protecció). Per finalitzar, cal remarcar que tots els equips 

dissenyats compleixen la normativa ATEX, i tots els equips on hi ha risc d’explosió 

estan connectats elèctricament amb el terra, per tal d’evitar problemes ocasionats per 

l’electricitat estàtica. 
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Hi ha tres tipus de risc elèctrics: 

1) Risc de contacte del corrent elèctric amb humans 

Per una bona protecció contra el contacte directe, es necessari prendre alguna 

de les següents mesures de seguretat: 

 Allunyar les parts actives de la instal·lació a una distància prudencial del 

lloc on les persones circulen habitualment, de manera que resulti 

impossible el contacte amb les mans o la manipulació d’objectes 

conductors quan aquests s’utilitzen habitualment. 

 Obstaculitzar la zona per tal d’impedir el contacte accidental amb les 

parts actives de la instal·lació. 

 Aïllar les parts actives de la instal·lació amb materials no conductors. 

Les mesures de protecció contra contactes elèctrics indirectes es divideixen en 

dos classes: 

i. Classe A: Aquest tipus de mesures de seguretat estan destinades a 

eliminar el risc fent que el contacte elèctric no sigui perillós, o impedint 

el contacte simultani entre les masses i elements conductors. 

ii. Classe B: Aquest tipus de mesures de seguretat consisteixen en la 

col·locació d’un dispositiu de tall automàtic que desconnecti la 

instal·lació en cas de necessitat. 

A més, s’han de prendre les següents mesures de seguretat 

 Tancar amb clau l’accés als transformadors, per tal d’evitar que el 

personal no autoritzat pugui accedir. 

 Abans de la realització de qualsevol treball on hagi tensió, es 

considerarà que tots els cables conductors porten càrrega elèctrica, per 

tant, prèviament s’haurà de comprovar la absència de corrent elèctric 

mitjançant un sensor. 

 S’ha d’evitar l’ús d’aparells o equips elèctrics en cas de pluja o humitat. 

 S’ha d’evitar les reparacions de tipus provisionals. 
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 Els aparells elèctrics portàtils han de disposar d’un sistema de protecció 

(en general, un sistema de doble aïllament). 

 Les eines manuals han d’estar protegides respecte contactes elèctriques. 

Han d’estar lliure de grasses, olis i altres tipus de substàncies. 

 Els sistemes de seguretat no han de ser manipulats per personal no 

autoritzat, ja que sinó la seva funció queda anul·lada. 

 Totes les instal·lacions han de revisar-se periòdicament. 

 

2) Risc d’incendi o explosió en la indústria 

La Instrucció tècnica complementària MIE-BT-026 defineix les zones perilloses 

en funció del tipus de substància inflamable, que es divideix en les següents 

classes: 

 Classe I: Presència de gasos o vapors 

 Zona 0: Presència contínua, durant períodes llargs o curts, però 

molt freqüents. 

 Zona 1: Presència periòdica o ocasional durant el funcionament 

dels equips. 

 Zona 2: Presència poc freqüent, per poc temps i fora del 

funcionament normal dels equips. 

 Classe II: Presència de pols 

 Zona Z: Presència de núvols de pols combustible, durant les 

operacions normals. 

 Zona Y: Presència de capes de pols acumulada. 

Respecte a aquesta classificació, les diferents zones de la planta es poden 

associar a una classe i un tipus de zona determinats, complint els requisits 

mínims de seguretat que marca la legislació. 
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3) Electricitat estàtica 

És un fenomen que provoca grans accidents si la naturalesa de les substàncies 

és inflamable. El fet que molts equips, instruments, estructures i recipients 

acumulin electricitat estàtica, provoca que en un moment donat es descarregui, 

produint guspires. 

Les situacions en les que es forma electricitat estàtica són: 

 Transport de fluid per canonades. 

 Fregaments continus amb peces d’equips. 

 Fregaments entre objectes de diferent costant dielèctrica, sent un d’ells 

un material conductor. 

En les instal·lacions industrials es prendran les següents mesures de seguretat: 

 En les zones de treball on es detecti alta electricitat estàtica, els treballadors 

hauran de portar botes de seguretat. 

 Tots els equips, instruments i canonades tindran continuïtat elèctrica i estaran 

connectats al sòl per mitjà de les presa de terra repartides per la planta 

 Es realitzaran mesures de la resistència de las tomes de presa de terra 

periòdica. 
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5.6 Protecció dels riscs professionals 

La preocupació per la seguretat en el treball és un dels aspectes més importants a 

tenir en compte i que ha de ser-hi present en totes les fases de disseny de la planta. 

Des del disseny dels equips fins als treballs d’obra civil, inclús quan la planta comenci la 

seva etapa de producció. 

La Llei de prevenció de riscos laborals (BOE, 3 de Desembre) te l’objectiu de 

promoure la seguretat i salut dels treballadors mitjançant l’aplicació de mesures 

preventives i el desenvolupament de les activitats necessàries per a la prevenció dels 

riscos derivats del treball. 

5.6.1 Mesures generals de prevenció 

Les tècniques analítiques intenten identificar les causes de possibles accidents. 

Aquestes tècniques poden ser: 

- Inspeccions o auditories de seguretat. 

- Notificacions i registre de seguretat. 

- Anàlisis d’estadístiques sobre accidents. 

- Investigació dels accidents. 

Les tècniques operatives es basen en l’eliminació del factor de risc, o almenys 

tracten de minimitzar els efectes d’aquests. Aquestes tècniques poden ser: 

- Tècniques integrades amb els dissenys dels equips. 

- Tècniques integrades a la definició dels mètodes de treball. 

- Tècniques de selecció personal. 

- Formació sobre els riscos existents i les seves mesures de prevenció. 

- Senyalització de zones de risc o perilloses. 

- Normes de seguretat. 

- Adaptació de sistemes de seguretat, defensa i resguard de màquines. 

- Equips de protecció individual (E.P.I). 
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5.6.2 Condicions de treball 

Es necessari unes condicions òptimes de treball de tal manera que s’afavoreixi  

total seguretat quan s’estan realitzant determinades tasques. 

5.6.2.1 Soroll 

L’eliminació o disminució de sorolls és un factor a tenir en compte en el disseny de 

la planta, ja que el soroll proporciona una disminució de l’eficàcia dels treballadors. Per 

tant, es important mantenir un bon ambient de treball. El soroll es pot reduir de dos 

maneres: 

1. Reducció del nivell de soroll en el focus d’origen:  

Es possible adquirint equips que operin de  forma més silenciosa o dissenyant 

equips fixant-se en tots aquells aspectes que assegurin el mínim nivell de soroll 

possible. 

 

2. Reducció del nivell sonor ambiental: 

S’apliquen mesures passives, revestint les parets amb materials absorbent, o 

també realitzant una distribució dels equips sorollosos a la planta de la manera 

menys agressiva possible, és a dir, més allunyada dels llocs de treball. 
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5.6.2.2 Il·luminació i color 

Una bona il·luminació és fonamental per a mantenir la comoditat de la visió i 

assegurar una eficàcia elevada de treball, disminuint en gran part els accidents i 

defectes en la manipulació de qualsevol substància o utensili. 

És imprescindible apostar principalment per una il·luminació de llum natural, per 

tal d’estalviar recursos elèctrics. Per aquest motiu, es dotarà en gran mesura de 

finestrals per proporcionar la llum natural necessària. Nomes s’utilitzarà la llum 

artificial en els tons en que la llum natural no hi sigui present, o no sigui suficient per 

mantenir la il·luminació adequada de treball. 

El Real Decret 486/97 estableix els nivells d’il·luminació en funció de les activitats 

desenvolupades en el sector de treball: 

 Àrees o locals d’ús habitual: 

 Exigències visuals altes (oficines): 500 lux 

 Exigències visuals moderades (sales de control): 200 lux 

 Exigències visuals baixes (plantes): 100 lux 

 Vies de circulació: 50 lux 

 Vies de circulació d’us ocasional: 25 lux 

Nota: Un lux és una unitat derivada del Sistema Internacional per a d’il·luminació o 

nivell d’il·luminació. 

Per finalitzar, s’ha de destacar que el color també és un factor important a tenir en 

compte, per tal de reflectir la llum i no absorbir-la. D’aquesta manera, el terra serà de 

color blanc; les parets seran també de colors clars (excepte les que incorporin grans 

finestres, que seran de color gris clar o beix); el sostre serà de color fosc; i, per acabar, 

el mobiliari serà de colors clars. 
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5.6.3 Equips de Protecció i prevenció de personal 

5.6.3.1 Equips de protecció individual (E.P.I) 

 Protecció del cap:  

El principal utensili en aquest apartat és el casc de seguretat, que previndrà els 

possibles xocs i impactes. 

 Protecció de cara i ulls: 

Les ulleres se seguretat seran obligatòries en tota la planta de producció. Per 

altra banda, en el cas que sigui necessari, s’utilitzaran ulleres de soldadura, per 

tal d’aconseguir una protecció facial. 

 Protecció auditiva: 

Si el soroll supera els 85 decibels és obligatori l’ús d’auriculars o taps. 

 Protecció de les vies respiratòries: 

En algunes zones és necessari l’ús de màscares per tal d’evitar la inhalació de 

productes degut a la suspensió de partícules en l’aire. 

 Protecció de mans i braços: 

L’ús de guants és convenient per manipular amb total seguretat productes o 

substàncies, o per manipular instal·lacions elèctriques o de generació tèrmica. 

 Calçat de seguretat:  

Normalment en la zona d’operació s’utilitzarà calçat de seguretat per prevenir 

riscos. 

 Protecció total del cos:  

Algunes de les mesures de protecció del cos poden ser roba de protecció contra 

agressions químiques o roba de protecció contra caigudes de certa altura. 

 Cinturons de seguretat: 

L’ús de cinturons de seguretat és obligatori en el cas de treballar a certa altura, 

per tal de prevenir caigudes i accidents. 
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5.6.3.2 Equips de protecció individual a utilitzar en diferents activitats de construcció 

Per manipular productes químics, són necessaris els següents EPI’s: 

- Casc de polietilè. 

- Roba de treball. 

- Botes de seguretat. 

- Mascareta amb filtre. 

- Guants de cuir. 

- Ulleres de protecció contra esquitxades. 

Per realitzar les proves de pressió i estanquitat es requereixen: 

- Ulleres de protecció mecànica. 

- Equip respiratori. 

Per a la col·locació de canonades i canalitzacions es requereixen: 

- Casc de polietilè. 

- Ulleres antiprojeccions. 

- Guants de goma. 

- Botes de seguretat. 

- Botes de goma de mitja canya. 

- Roba impermeable. 

- Faixa elàstica de protecció a sobreesforços. 

- Roba de treball. 

- Armilla reflectant. 

Per a la realització del muntatge: 

- Casc de seguretat. 

- Cinturo de seguretat per possibles caigudes. 

- Botes de seguretat. 

- Guants de cuir. 

- Roba impermeable. 

- Davantal de cuir. 
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Per a la realització d’instal·lacions elèctriques i d’il·luminació: 

- Casc de seguretat. 

- Ulleres antiprojeccions. 

- Cinturo de seguretat anticaigudes. 

- Guants de cuir. 

- Guants de goma o PVC. 

- Guants aïllants per alta tensió. 

- Guants aïllants per baixa tensió. 

- Botes de seguretat. 

- Roba impermeable. 

- Botes protectores de riscos elèctrics. 
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5.7 Envasat i etiquetatge 

L’etiqueta és la primera informació que rep un usuari sobre una substància, i ha de 

permetre una identificació ràpida del producte, oferint la informació del perill que 

porta associada aquesta substància. 

La informació mínima que ha de mostrar, almenys en la llengua oficial de l’Estat, 

és la següent: 

- Nom de la substància o del preparat químic. 

- Quantitat nominal. 

- Nom, direcció i telèfon del responsable de la comercialització de la substància o 

del preparat. 

- Pictogrames: símbols i indicacions del perill per destacar els principals riscos. 

- Frases R: frases que indiquen la naturalesa dels riscos associats a la substància 

o preparat químic. 

- Frases S: frases que indiquen consells de prudència associats a la substància o 

preparat químic. 

- Nombre de CE, en cas que la substància o el preparat tingui un número CE 

assignat.  

- Informació addicional. 

Per a que l’envàs estigui correctament etiquetat, ha de complir les següents 

indicacions: 

 L’etiqueta ha d’estar fortament fixada, sobre una o varies cares de l’envàs, 

podent-se llegir horitzontalment. 

 L’etiqueta ha de tenir una grandària especificat en la següent figura: 

Capacitat del envàs Grandària mínima (mm) 

Menys de 3 L 52 x 74 

Entre 3 i 50 L 74 x 105 

Entre 50 i 500 L 105 x 148 

Més de 500 L 148 x 210 

Figura 5.7.1 Grandària mínima de les etiquetes 
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 Cada pictograma ha d’ocupar, com a mínim, la desena part de la 

superfície de l’etiqueta, i la seva grandària no pot ser menor a 1 cm2. 

 La presentació de l’etiqueta ha de garantir que els símbols de perill 

destaquen sobre el fons. Per aquest motiu, els pictogrames han 

d’imprimir-se en negre sobre un fons taronja, tal i com s’indica en la 

següent figura (els pictogrames són els mateixos que els que s’han 

exposat a l’apartat 5.1.1): 

 

Figura 5.7.2 Pictogrames de substàncies perilloses 

5.7.1 Frases R i Frases S 

En els annexes III i IV del Real Decret 363/1995 es mostren les frases R y S 

existents. Aquestes frases poden aparèixer tant com a Frases R/S simples com a 

combinacions d’aquestes. Solament s’exposaran les simples. 

5.7.1.1 Frases R (Annex III) 

 R1 Explosivo en estado seco. 

 R2 Riesgo de explosión por choque, fricción, fuego u otras fuentes de ignición. 

 R3 Alto riesgo de explosión por choque, fricción, fuego u otras fuentes de 

ignición. 

 R4 Forma compuestos metálicos explosivos muy sensibles. 

 R5 Peligro de explosión en caso de calentamiento. 

 R6 Peligro de explosión, en contacto o sin contado con el aire. 

 R7 Puede provocar incendios. 
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 R8 Peligro de fuego en contacto con materias combustibles. 

 R9 Peligro de explosión al mezclar con materias combustibles. 

 R10 Inflamable. 

 R11 Fácilmente inflamable. 

 R12 Extremadamente inflamable. 

 R14 Reacciona violentamente con el agua. 

 R15 Reacciona con el agua liberando gases extremadamente inflamables. 

 R16 Puede explosionar en mezcla con substancias comburentes. 

 R17 Se inflama espontáneamente en contacto con el aire. 

 R18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor explosivas/inflamables. 

 R19 Puede formar peróxidos explosivos. 

 R20 Nocivo por inhalación. 

 R21 Nocivo en contacto con la piel. 

 R22 Nocivo por ingestión. 

 R23 Tóxico por inhalación. 

 R24 Tóxico en contacto con la piel. 

 R25 Tóxico por ingestión. 

 R26 Muy tóxico por inhalación. 

 R27 Muy tóxico en contacto con la piel. 

 R28 Muy tóxico por ingestión. 

 R29 En contado con agua libera gases tóxicos. 

 R30 Puede inflamarse fácilmente al usado. 

 R31 En contacto con ácidos libera gases tóxicos. 

 R32 En contacto con ácidos libera gases muy tóxicos. 

 R33 Peligro de efectos acumulativos. 

 R34 Provoca quemaduras. 

 R35 Provoca quemaduras graves. 

 R36 Irrita los ojos. 

 R37 Irrita las vías respiratorias. 

 R38 Irrita la piel. 
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 R39 Peligro de efectos irreversibles muy graves. 

 R40 Posibles efectos cancerígenos. 

 R41 Riesgo de lesiones oculares graves. 

 R42 Posibilidad de sensibilización por inhalación. 

 R43 Posibilidad de sensibilización en contacto con la piel. 

 R44 Riesgo de explosión al calentarlo en ambiente confinado. 

 R45 Puede causar cáncer. 

 R46 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias. 

 R48 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada. 

 R49 Puede causar cáncer por inhalación. 

 R50 Muy tóxico para los organismos acuáticos. 

 R51 Tóxico para los organismos acuáticos. 

 R52 Nocivo para los organismos acuáticos. 

 R53 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente 

acuático. 

 R54 Tóxico para la flora. 

 R55 Tóxico para la fauna. 

 R56 Tóxico para los organismos del suelo. 

 R57 Tóxico para las abejas. 

 R58 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente. 

 R59 Peligroso para la capa de ozono. 

 R60 Puede perjudicar la fertilidad. 

 R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. 

 R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad. 

 R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. 

 R64 Puede perjudicar a los niños alimentados con leche materna. 

 R65 Nocivo: si se ingiere puede causar daño pulmonar. 

 R66 La exposición repetida puede provocar sequedad o formación de grietas en 

la piel. 

 R67 La inhalación de vapores puede provocar somnolencia y vértigo. 

 R68 Posibilidad de efectos irreversibles.  



Seguretat i Higiene  Naphtech

 

61 
 

5.7.1.2 Frases S (Annex IV) 

 S1 Consérvese bajo llave. 

 S2 Manténgase fuera del alcance de los niños. 

 S3 Consérvese en lugar fresco. 

 S4 Manténgase lejos de locales habitados. 

 S5 Consérvese en ... (líquido apropiado a especificar por el fabricante). 

 S6 Consérvese en ... (gas inerte a especificar por el fabricante). 

 S7 Manténgase el recipiente bien cerrado. 

 S8 Manténgase el recipiente en lugar seco. 

 S9 Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado. 

 S12 No cerrar el recipiente herméticamente. 

 S13 Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos. 

 S14 Consérvese lejos de ... (materiales incompatibles a especificar por el 

fabricante). 

 S15 Conservar alejado del calor. 

 S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas-No fumar. 

 S17 Manténgase lejos de materias combustibles. 

 S18 Manipúlese y ábrase el recipiente con prudencia. 

 S20 No comer ni beber durante su utilización. 

 S21 No fumar durante su utilización. 

 S22 No respirar el polvo. 

 S23 No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles [denominación(es) 

adecuada(s) a especificar por el fabricante]. 

 S24 Evítese el contacto con la piel. 

 S25 Evítese el contacto con los ajos. 

 S26 En caso de contacto con los ojos, lávense inmediata y abundantemente con 

agua y acúdase a un médico. 

 S27 Quítese inmediatamente la ropa manchada o salpicada. 

 S28 En caso de contado con la piel, lávese inmediata y abundantemente con ... 

(productos a especificar por el fabricante). 
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 S29 No tirar los residuos por el desagüe. 

 S30 No echar jamás agua a este producto. 

 S33 Evítese la acumulación de cargas electroestáticas. 

 S35 Elimínense los residuos del producto y sus recipientes con todas las 

precauciones posibles. 

 S36 Úsese indumentaria protectora adecuada. 

 S37 Úsense guantes adecuados. 

 S38 En caso de ventilación insuficiente, úsese equipo respiratorio adecuado. 

 S39 Úsese protección para los ojos/la cara. 

 S40 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, úsese ... 

(a especificar por el fabricante). 

 S41 En caso de incendio y/o de explosión no respire los humos. 

 S42 Durante las fumigaciones/pulverizaciones, úsese equipo respiratorio 

adecuado [denominación(es) adecuada(s) a especificar por el fabricante]. 

 S43 En caso de incendio, utilizar ... (los medios de extinción los debe especificar 

el fabricante). (Si el agua aumenta el riesgo, se deberá añadir: «No usar nunca 

agua».) 

 S45 En caso de accidente o malestar, acúdase inmediatamente al médico (si es 

posible, muéstresele la etiqueta). 

 S46 En caso de ingestión, acúdase inmediatamente al médico y muéstresele la 

etiqueta o el envase. 

 S47 Consérvese a una temperatura no superior a ... °C (a especificar por el 

fabricante). 

 S48 Consérvese húmedo con ... (medio apropiado a especificar por el 

fabricante). 

 S49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen. 

 S50 No mezclar con ... (a especificar por el fabricante). 

 S51 Úsese únicamente en lugares bien ventilados. 

 S52 No usar sobre grandes superficies en locales habitados. 

 S53 Evítese la exposición-recábense instrucciones especiales antes del uso. 
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 S56 Elimínense esta sustancia y su recipiente en un punto de recogida pública 

de residuos especiales o peligrosos. 

 S57 Utilícese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminación 

del medio ambiente. 

 S59 Remitirse al fabricante o proveedor para obtener información sobre su 

recuperación/reciclado. 

 S60 Elimínense el producto y su recipiente como residuos peligrosos. 

 S61 Evítese su liberación el medio ambiente. Recábense instrucciones 

específicas/las fichas de datos de seguridad. 

 S62 En caso de ingestión no provocar el vómito: acúdase inmediatamente al 

médico y muéstresele la etiqueta o el envase. 

 S63 En caso de accidente por inhalación, alejar a la víctima de la zona 

contaminada y mantenerla en reposo. 

 S64 En caso de ingestión, enjuáguese la boca con agua (solamente si la persona 

está consciente). 
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5.8 Fitxes de seguretat 

Les fitxes de seguretat són informes útils per tal de conèixer tots els compostos 

que es manipulen en una determinada planta química. L’objectiu de les fitxes de 

seguretat es informar a l’usuari per tal que aquest pugui prendre les mesures 

necessàries per a la protecció de la salut i la seguretat dels treballadors. 

L’encarregat de la comercialització d’una substància o un preparat perillós està 

obligat a facilitar una fitxa de seguretat a l’usuari professional que rep la substància. 

Les fitxes de seguretat han d’estar redactades, com a mínim, en la llengua oficial 

del Estat, i ha d’incloure la següent informació: 

1. Identificació de la substància o preparat, a més de l’empresa que el 

comercialitza. 

2. Composició i informació sobre els components. 

3. Identificació dels perills. 

4. Primers auxilis.. 

5. Mesures de lluita contra els incendis. 

6. Mesures d’emergència en cas de fuga accidental. 

7. Manipulació i emmagatzematge. 

8. Controls d’exposició i protecció personal. 

9. Propietats físiques i químiques. 

10. Estabilitat i reactivitat. 

11. Informació toxicològica. 

12. Informació ecològica. 

13. Consideracions sobre l’eliminació. 

14. Informació sobre el transport de la substància o preparat. 

15. Informació reglamentaria. 

16. Altres informacions. 

 



Seguretat i Higiene  Naphtech

 

65 
 

A continuació es mostren les fitxes de seguretat de les substàncies que intervenen 

en el procés de producció d’1-Naftol: 

- Naftalè 
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- Àcid Nítric 
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- 1-Nitronaftalè 

 

  



Seguretat i Higiene  Naphtech

 

70 
 

 

  



Seguretat i Higiene  Naphtech

 

71 
 

 

  



Seguretat i Higiene  Naphtech

 

72 
 

 

 



Seguretat i Higiene  Naphtech

 

73 
 

- 2-Nitronaftalè 
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- Aigua 
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- Hidrogen 
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- 2-Propanol 
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- 1-Aminonaftalè 
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- 2-Aminonaftalè 
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- Àcid Sulfúric 
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- 1-Naftol 
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- 2-Naftol 
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- Amoníac 
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- Nitrogen 
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- Sulfat d’amoni 
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5.9 Senyalització 

La senyalització és un dels elements imprescindibles per a les instal·lacions 

industrials, i ve regulada pel Real Decret 485/1997. 

La senyalització de seguretat i salut en el treball, referida a una activitat o situació 

determinada, proporciona una indicació o una obligació relativa a la seguretat o a la 

salut en el treball mitjançant una senyal en forma de paper, un color, o una senyal 

lluminosa o acústica. 

Els diferents tipus de senyals són: 

- Senyals de prohibició: prohibeixen un comportament capaç de provocar un 

perill. 

- Senyal d’advertència: adverteix d’un risc o perill. 

- Senyal d’obligació: obliga un comportament determinat. 

- Senyal de salvament: proporciona indicacions relatives a la sortida de 

dispositius de salvament o de primers auxilis. 

- Senyal indicativa: proporciona unes altres indicacions diferents a les 

mencionades anteriorment. 

- Senyal en forma de paper: és una senyal que, mitjançant combinacions 

geomètriques, colors i pictogrames, proporciona una determinada informació. 

La seva visibilitat està assegurada per una il·luminació de suficient intensitat. 

- Senyal addicional: és una senyal que s’utilitza juntament amb una senyal en 

forma de panel, i que facilita informacions complementaries. 

- Color de seguretat: són senyals amb diversos colors als quals se’ls ha atribuït un 

significat determinat. 

- Pictograma o símbol: és una imatge que descriu una situació o que obliga a un 

comportament determinat. 

- Senyal lluminosa: és una senyal emesa mitjançant un dispositiu format per 

materials transparents. 

- Senyal acústica: és una senyal sonora codificada, emesa per mitjà d’uns 

dispositius apropiats, sense intervenció de veus humanes o sintètiques. 
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5.9.1 Colors de seguretat 

Els colors de seguretat podran formar part d’una senyalització de seguretat o 

constituir-les per sí mateixes. En la següent figura es mostren els colors de seguretat, 

el seu significat i altres indicacions i precisions sobre el seu ús: 

Color Significado Indicaciones y precisiones 

Rojo 

Señal de prohibición Comportamientos peligrosos 

Peligro-Alarma 
Parada y desconexión de dispositivos 

de emergencia. Evacuación 

Material y Equipos de lucha contra 
incendios 

Identificación y localización 

Amarillo (o 
amarillo 

anaranjado) 
Señal de advertencia Atención, precaución. Verificación 

Azul Señal de obligación 
Comportamiento o acción espefífica. 
Obligación de utilizar un equipo de 

protección individual 

Verde 
Señal de auxilio Puertas, salidas, material de socorro 

Situación de seguridad Vuelta a la normalidad 

Figura 5.9.1 Colors de seguretat 

Quan el color del fons sobre el que ha d’aplicar-se el color de seguretat pot 

dificultar la percepció d’aquest últim, s’utilitza un color de contrast: 

Color de seguridad Color de contraste 

Rojo Blanco 

Amarillo (o Amarillo anaranjado) Negro 

Azul Blanco 

Verde Blanco 

 Figura 5.9.2 Colors de contrast 

Quan la senyalització d’un element es realitza mitjançant un color de seguretat, les 

dimensions de la superfície acolorada haurà de guardar proporció amb els del element 

i permetre la seva identificació de forma fàcil. 
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5.9.2 Tipus de senyals 

 Senyals en forma de paper: 

A l’annex III del Real Decret 485/1997 es troben els diferents tipus de senyals 

en forma de paper que existeixen. Els pictogrames han de ser el més senzill 

possible, per tal d’evitar qualsevol confusió. El lloc on es situaran aquests tipus 

d’alarmes ha d’estar ben il·luminat, i ser accessible i fàcilment visible. 

 

 Senyals d’advertència 

Aquest tipus de senyals són de forma circular.  El pictograma és de color negre, 

amb el fons groc i les vores negres. Existeixen les següents senyals 

d’advertència: 

 

Figura 5.9.2.1 Senyals d’advertència 
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 Senyals de prohibició 

Són de forma rodona. El pictograma és de color negre, amb fons de color blanc 

i les vores i bandes són de color vermell. 

 

Figura 5.9.2.2 Senyals de prohibició 

 

 Senyals d’obligació 

Tenen forma rodona. El pictograma és de color blanc amb el fons blau, i les 

vores són de color blanc: 

 

Figura 5.9.2.3 Senyals d’obligació 

 

Nota: El color blau ha de cobrir més del 50% de la superfície de la senyal. 
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 Senyals relatives als equips de lluita contra incendis 

Tenen forma rectangular o quadrada. El pictograma és de color blanc, i el fons 

és de color vermell: 

 

Figura 5.9.2.4 Senyals d’equips per a la lluita contra incendis 

Nota: El color vermell ha de cobrir més del 50% de la superfície de la senyal. 

 

 Senyals de salvament 

Tenen forma rectangular o quadrada. El pictograma és de color blanc, i el fons 

és de color verd: 

 

Figura 5.9.2.5 Senyals de salvament 

Nota: El color vermell ha de cobrir més del 50% de la superfície de la senyal. 

 

 Senyals lluminoses 

La llum emesa per la senyal ha de provocar un contrast lluminós apropiat 

respecte al seu entorn, en funció de les condicions d’ús previstes. La seva 

intensitat haurà d’assegurar la seva percepció, sense arribar a nivells de 

enlluernaments. 
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 Senyals acústiques 

La senyal acústica ha de tenir un nivell de so superior al nivell de remor 

ambiental, de tal forma que sigui clarament audible, sense arribar a ser 

excessivament molesta. No s’ha d’utilitzar una senyal acústica quan la remor 

ambiental és bastant intensa. 

El to de la senyal acústica ha de permetre la seva correcta identificació i clara 

identificació respecte a altres sorolls. 

 

 Senyals gestuals 

En l’annex VI del Real Decret 485/1997, es troben les característiques que han 

de tenir aquest tipus de senyals. Aquestes senyals han de ser precises, simples, 

àmplies, fàcils de realitzar i comprendre i distingir de qualsevol altre tipus de 

senyal: 
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5.9.3 Senyalització de canonades 

En la següent taula es mostra tots els aspectes relacionats per la correcte 

senyalització de les canonades. Com es pot observar, s’ha arribat a una combinació de 

colors, segons el tipus de fluids i l’estat termodinàmic d’aquest: 

 

Figura 5.9.3.1 Senyalització de canonades 
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5.10 Plans d’emergència 

5.10.1 Pla d’emergència interior (P.E.I) 

Tota indústria ha d’estar dotada d’un pla d’emergència interior per tal de 

solucionar els possibles incidents des de dins de la pròpia planta. Això ve fixat per la 

NTP/791, que determina les mesures necessàries que s’han de cobrir. 

Els objectius del PEI són controlar i contenir la situació per tal d’eradicar 

l’emergència el més ràpid possible. A més, ha d’aconseguir protegir el personal que 

pugui veure’s afectat per l’incident. 

Un dels motius pels quals és necessària la ràpida i eficaç actuació mitjançant el PEI 

és la minimització dels possibles efectes que pugui ocasionar al medi ambient i a les 

instal·lacions de la indústria. Aquests últims representaran uns costos en reparacions 

menors més endavant. 

5.10.1.1 Pla d’Actuació en cas d’Emergència 

En cas que sorgeixi algun tipus d’emergència a la planta s’ha de seguir un protocol 

per tal d’actuar amb rapidesa i controlar l’emergència aconseguint que no acabi 

generant una situació incontrolable.  

Els conceptes a tenir en compte són els següents: 

 Seqüència d’emergència i notificació de l’emergència en qüestió. 

 Evacuació en cas d’emergència i punt de trobada. 

 Mètode pel recompte de personal evacuat. 

 Com rebre primers auxilis en el cas de patir algun tipus d’incident. 

 Personal assignat que exerceixin algun paper principal en la gestió 

d’emergències. 
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5.10.1.2 Organigrama del personal que gestiona les emergències 

Per tal de mantenir una organització correcta en els casos d’emergència, 

s’estableixen l’organigrama del personal que gestiona el pla d’actuació. 

 

Figura 5.10.3.1 Organigrama 

Cada sector realitzarà un paper diferent dins l’emergència. Per aquest motiu, 

s’han de seguir unes pautes per tal de solucionar l’emergència de forma ràpida i 

eficient. 

5.10.1.3 Notificació d’emergències 

En cas d’emergència es planteja la següent figura d’actuació per tal de mantenir 

un ordre i evitar esforços innecessaris (la complexitat en l’actuació augmenta quan 

més greu és l’incident i més complicada és la situació generada degut a aquest). 
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Figura 5.10.4.1 Pautes a seguir en una emergència 

5.10.1.4 Primers auxilis 

En cas de necessitar primers auxilis s’ha d’acudir al laboratori. Allà es realitzaran 

les primeres cures del personal de la planta que les requereixi. El personal de la planta 

ha d’estar ben informat dels integrants de l’Equip de Primers Auxilis (E.P.A) per tal 

d’acudir a ells ràpidament durant qualsevol urgència. 

Per altra banda, és important informar de les lesions i accidents ocorreguts en la 

planta al responsable de seguretat. 

5.10.1.5 Llum d’emergència 

La llum d’emergència s’activarà en cas que falli la il·luminació general. Aquesta 

s’activarà de forma automàtica garantint una evacuació ràpida, segura i senzilla dels 

ocupants de l’edifici. Part d’aquesta il·luminació d’emergència és específica per a la 

senyalització de portes, sortides i passadissos. Aquesta il·luminació ha de ser contínua 

per tal de senyalitzar en tot moment el recorregut d’evacuació. 

5.10.1.6 Recompte de personal 

En cas d’evacuació de la planta es realitzarà un recompte de personal per part de 

recursos humans. Això permetrà saber si tot el personal que es trobava dins la planta 

ha estat evacuat correctament. 
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5.10.1.7 Categorització dels accidents 

Segons l’abast de la catàstrofe, hi ha tres tipus de categories d’accidents en els 

quals s’ha d’actuar correctament per tal de controlar-lo de la forma més ràpida 

possible i amb els mínims d’anys possibles. 

Les tres categories d’accidents que existeixen són: 

1. Categoria 1: Aquells pels quals es prevegi, com a única conseqüència, danys 

materials en l’establiment accidentat i no es prevegin danys de cap tipus a 

l’exterior d’aquest. 

2. Categoria 2: Aquells pels quals es prevegin possibles víctimes i danys materials 

en l’establiment, mentre que les repercussions exteriors es limiten a danys 

lleus o efectes adversos sobre el medi ambient en zones limitades. 

3. Categoria 3: Aquells pels quals es prevegin víctimes i danys materials greus, o 

alteracions perilloses del medi ambient en zones extenses i a l’exterior de 

l’establiment. 

Segons l’abast que comporti l’accident, també pot ser necessari l’ús del Pla 

d’Emergència Exterior de Tarragona, PLASEQTA. Aquest s’activarà en el cas que es 

produeixi un accident en una indústria química que tingui o pugui tenir repercussions a 

l’exterior de la instal·lació.  

5.10.1.8 Manteniment de l’operativitat del P.E.I 

 Difusió i localització del PEI: per la difusió del Pla d’Emergència a tot el personal 

es recomana la realització d’un curset de formació (o informació) al qual 

assistirà tot el personal de les instal·lacions. 

 Manteniment de la documentació: mitjançant l’actualització de la 

documentació a causa de variacions o modificacions del PEI. 

 Programa de formació del personal integrant de l’EPI (Equip de Primera 

Intervenció). 

 Realització d’exercicis i simulacres d’activitat del PEI. 
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5.10.2 Pla d’Emergència Exterior 

El Pla d’Emergència Exterior (P.E.E) ha d’estar elaborat per les autoritats amb la 

informació facilitada pels empresaris i han d’estar establerts els mecanismes de 

consulta a la població per realitzar aquestes directius. 

Aquests pla d’emergència exterior estableixen les funcions, l’esquema de 

coordinació de les autoritats i els serveis requerits per a la intervenció en cas 

d’incident, així com els recursos humans i materials necessaris per aplicar el PEE. 

El pla d’emergència exterior d’una empresa s’activa en el cas que una industria 

química que sofreixi un accident tingui o pugui tenir repercussions al exterior de les 

instal·lacions. Quan una empresa sofreix un accident, s’activa el PEI de la pròpia 

empresa i ho comunica a les autoritats per a que, en el cas que sigui necessari, s’activi 

el PEE. 

El PEE s’activa o no en funció de la categoria de l’accident (explicades amb 

anterioritat): 

1. Categoria 1: S’activa el pla d’emergència interior i s’informa a les autoritats. 

2. Categoria 2: S’activen els plans d’emergència interior i l’exterior. 

3. Categoria 3: S’activen els plans d’emergència interior i l’exterior. 

Els grups d’actuació són grups organitzats amb la preparació i els mitjans materials 

necessaris per a fer front a l’emergència de forma coordinada, segons les funcions que 

desenvolupin. 

Al activar-se el PEE, s’informa als quatre grups d’actuació per a que actuïn segons 

les seves funcions. Aquests quatre grups són: 

1) Grup d’intervenció: Bombers. 

2) Grup de control ambiental. 

3) Grup sanitari. 

4) Grup d’ordre i logístic (grup policial). 
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5.11 Realització d’un HAZOP 

5.11.1 Descripció dels perills del procés 

Durant la producció d’1-Naftol es manipulen una gran quantitat de productes 

inflamables, tals com el Naftalè, el Nitronaftalè, l’Aminonaftalè, el Naftol, l’isopropanol 

i l’hidrogen. Per aquest motiu, cal tenir molta cura amb les condicions d’operació, ja 

que es poden arribar a temperatures com aquests compostos poden explotar i 

provocar greus incendis. 

Per a que un compost produeixi un incendi, cal que es donin tres premisses: 

 Que hagi un fuel/combustible (és a dir, un compost inflamable). 

 Un compost oxidant/comburent (per exemple, oxigen). 

 Energia d’activació (aquesta es pot aconseguir, per exemple, amb un augment 

de calor a causa del fregament o d’una reacció química, mitjançant l’electricitat 

estàtica...). 

Per aquest motiu, tots es esforços per a poder manipular un compost inflamable 

de forma segura es basen en creat atmosferes inerts mitjançant l’addició de nitrogen a 

l’interior de l’equip, per tal de desplaçar l’aire (és a dir, desplaçar l’oxigen que hi ha) 

per tal d’eliminar el compost oxidant. Per tant, si no hi ha oxigen, no es produirà cap 

explosió/incendi. 

Un altre qüestió a tenir en compte són les condicions d’operació d’alguns equips. 

Aquestes poden arribar a ser molt extremes, per exemple, el reactor d’hidrogenació 

opera a 180oC i 100 bars de pressió, mentre que el reactor de hidròlisis opera a 200oC i 

15 bars. Es important dissenyar equips capaços de treballar a aquestes condicions, i 

controlar aquestes variables per a mantenir-les constant. Totes les reaccions que hi ha 

en la instal·lació són exotèrmiques, així que és important assegurar que el sistema de 

refredament no falla, ja que sinó es produirà un augment de temperatura que podrà 

tenir conseqüències devastadores. 

A més, és important destacar que s’ha dividit la instal·lació en diverses àrees. És 

important tenir molta en l’àrea d’emmagatzematge de productes i subproductes, i en 

l’àrea de matèries primeres, ja que en aquestes zones s’emmagatzema quantitats molt 

elevades de substàncies inflamables, i si es produeix un petit incendi, aquest pot 

desencadenar una gran catàstrofe.  

Per finalitzar, s’haurà de tenir molta cura a ventilar de forma correcta les zones on 

s’emmagatzemin els productes inflamables sòlids, com l’1-Naftol o el naftalè, ja que 

s’han produït moltes explosions a causa de pols inflamables a industries químiques.  
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5.11.2 Justificació del mètode de risc seleccionat 

El mètode de risc seleccionat en aquest treball ha set la realització d’un HAZOP. 

Aquest mètode d’anàlisi de risc encoratja als equips involucrats en la seguretat d’una 

instal·lació a considerar altres formes menys òbvies en què es pugui produir una 

desviació, no importa quant improbable pugui semblar a primera vista, ajudant a 

identificar les fallades i problemes potencials, no identificats prèviament en el 

projecte. 

A part de millorar la seguretat d’una instal·lació, també serveix per posar en relleu 

els possibles problemes de disseny i/o operativitat en una fase primerenca del 

desenvolupament del projecte. A més, s’utilitza com a eina eficaç per a auditories de 

seguretat o identificació de riscos d’una instal·lació existent, o per anticipar mesures 

de seguretat davant possibles canvis en un determinat procés. 

Les avantatges del HAZOP són: 

 És una bona eina per a contrarestar els diversos punts de vista d’una 

instal·lació. 

 

 És una tècnica sistemàtica que pot crear, des d’un punt de vista de la seguretat, 

hàbits metodològics útils. 

 

 El coordinador millora el seu coneixement sobre el procés 

 

 No requereix pràcticament recursos addicionals, exceptuant el temps de 

dedicació 

Per tant, el HAZOP ajuda a entendre millor el procés que s’està analitzant i ajuda a 

adonar-se’n de quins són els equips més propicis a tenir accident, a més de quina 

serien les seves causes, conseqüències, i possibles solucions. Per aquest motius, s’ha 

decidit aplicar un HAZOP per a analitzar el risc de la instal·lació,   
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5.11.3 Aplicació del HAZOP 

S’han realitzat el HAZOP a cinc de les línies més importants del procés: 

5.11.3.1  Reactor de nitració (R-201/R-202)  

TOp = 80oC // POp = 1 bar 

a) 5.11.3.1 Desviació: Temperatura 

Paraula guia Desviació Possibles causes Conseqüències Accions 

NO 

No hi ha 

indicació de la 

temperatura 

dins del 

reactor 

Algun dels 

elements de 

control de la 

temperatura està 

avariat. 

- Reacció 

descontrolada 

(+ explosió) 

- No hagi 

reacció 

- Manteniment 

correcte dels 

elements de 

control 

- Alarmes 

MÉS 
Més 

temperatura 

- Mala 

refrigeració del 

reactor 

- Existència d’un 

foc extern al 

voltant del 

reactor 

- Reacció 

descontrolada 

- Explosió 

- Manteniment 

i revisió diària 

del sistema de 

refrigeració 

- Revisió del 

correcte 

funcionament 

dels sistemes 

d’extinció 

d’incendis 

- Alarmes 

MENYS 
Menys 

temperatura 

Refrigeració 

excessiva del 

reactor 

- No es 

produeix la 

reacció 

desitjada 

- Parada de 

l’activitat 

d’aquest equip 

Manteniment 

correcte i 

revisió diària 

del sistema de 

refrigeració 
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A DEMÉS DE 

A demés tenir 

temperatura 

baixa, l’aigua 

de refrigeració 

entra al reactor  

- Esquerdes al 

reactor 

- Esquerdes al 

serpentí 

- Dilució del 

contingut 

- Sobre ompliment 

- Reacció aigua-

reactius/productes 

- Formació d’un 

producte inservible 

- Control rutinari 

- Manteniment 

dels elements de 

control de nivell 

- Alarmes 

APART DE 

A part de tenir 

una 

temperatura 

determinada, 

hi ha dos 

transmissors de 

temperatura 

que donen 

mesures 

diferents 

Funcionament 

erroni d’un 

dels 

controladors 

- Incapacitat de 

conèixer la 

temperatura del 

reactor 

- Reacció fora de 

control 

- No hi ha reacció 

Comprovació del 

correcte 

funcionament i 

manteniment 

diari del 

controladors 

ENVERS DE 

Quan 

s’augmenta el 

cabal de 

refrigeració, la 

temperatura 

també 

augmenta 

- Mal 

funcionament 

dels elements 

controladors 

de cabal 

d’aigua 

refrigerant 

- Mal 

bombejament  

de la bomba 

- Reacció 

descontrolada 

- Explosió 

- Manteniment 

dels elements 

controladors del 

sistema de 

refrigeració 

- Manteniment 

de la bomba de 

subministrament 

d’aigua 

refrigerant 

ENLLOC DE 

Quan la 

temperatura 

del reactor 

augmenta, el 

sistema de 

refrigeració 

enlloc de 

refredar 

calenta 

Existència de 

contaminants 

al sistema de 

refrigeració 

que 

reaccionin 

amb l’aigua, 

aportant calor  

- Reacció fora de 

control 

- Explosió 

- Aïllar el sistema 

de refrigeració 

- Manteniment 

correcte per tal 

d’evitar 

esquerdes al 

serpentí  
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b) 5.11.3.2 Desviació: Flux de subministrament de reactius 

Paraula guia Desviació Possibles causes Conseqüències Accions 

NO 

No hi ha flux 

de 

subministrame

nt de reactius 

Bomba de 

subministrament 

no funciona 

Parada de 

producció 

Manteniment i 

reparació dels 

elements 

encarregats del 

subministrament 

dels reactius 

MÉS 

Més cabal de 

subministrame

nt de reactius 

Algun dels 

cabalímetres 

falla, i 

subministra una 

quantitat 

excessiva de 

reactius 

Sobreompliment 

del reactor 

- Es poden 

donar 

problemes 

d’electricitat 

estàtica 

- Reacció fora de 

control  

- Explosió 

Manteniment i 

reparació dels 

cabalímetres i 

altres mesures 

encarregades 

del control 

MENYS 

Menys cabal 

de 

subministrame

nt de reactius 

- Fuita en alguna 

canonada 

- Obstrucció la 

bomba de 

subministrament 

Parada de 

l’activitat 

d’aquest equip 

- Manteniment 

correcte de les 

canonades i 

bombes de 

subministrament 

de reactius 
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A DEMÉS DE 

A demés de 

tenir molt cabal 

que entra al 

reactor, aquest 

entra al 

sistema de 

refrigeració 

- Esquerdes 

en el serpentí 

- Esquerdes al 

reactor 

Introducció de 

tòxics al sistema de 

refrigeració 

- Instal·lació d’un 

segon servei 

d’aigua de 

refrigeració 

- Manteniment 

del sistema de 

refrigeració 

APART DE 

A part  

d’haver-hi molt 

cabal d’entrada 

de reactius, el 

sistema de 

refrigeració 

falla 

- Línia de 

refrigeració 

obstruïda 

- Operació 

incorrecte 

dels elements 

de control 

- Reacció fora de 

control 

- Explosió 

- Alarmes 

- Revisió diària 

del sistema de 

refrigeració i de 

les bombes de 

subministrament 

de cabal 

ENVERS DE 

Una vegada 

s’ha assolit la 

càrrega, en 

comptes de 

parar 

l’alimentació, la 

bomba 

continua 

subministrant 

reactius 

- Lectura 

incorrecta del 

cabalímetre 

- Sobreompliment 

del reactor 

- Reacció fora de 

control 

- Explosió 

- Disposar altres 

mesures de 

control 

- Alarmes de 

nivell 

ENLLOC DE 

Enlloc de 

subministrar 

reactius, la 

bomba els 

succiona  

Buit en alguna 

zona de la 

línia 

d’alimentació 

del reactor 

Parada de la 

producció 

- Disposar de 

dos bombes de 

subministrament 

de reactius 

- Instal·lació 

d’alarmes 

- Manteniment 

de les bombes 

d’alimentació 

del reactor 
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5.11.3.2 Reactor d’hidrogenació (R-401/R-402) 

TOp = 180oC // POp = 100 bar 

a) 5.11.3.2.1 Desviació: Temperatura 

Paraula guia Desviació Possibles causes Conseqüències Accions 

NO 

No hi ha 

indicació de la 

temperatura 

dins del 

reactor 

Mala lectura 

dels 

transmissors de 

temperatura 

- Reacció 

descontrolada 

(+ explosió) 

- No hagi 

reacció 

Manteniment 

correcte dels 

elements de 

control 

- Alarmes 

MÉS 
Més 

temperatura 

- Mala 

refrigeració del 

reactor 

- Addició 

excessiva del 

reactiu limitant, 

incrementant la 

calor produïda 

- Reacció 

descontrolada 

- Explosió 

- Manteniment i 

revisió diària del 

sistema de 

refrigeració 

- Revisió del 

correcte 

funcionament 

dels sistemes 

d’alimentació 

del reactor 

- Alarmes 

MENYS 
Menys 

temperatura 

- Refrigeració 

excessiva del 

reactor 

- Disminució del 

cabal d’entrada 

del reactiu 

limitant 

- No es 

produeix la 

reacció 

desitjada 

- Parada de 

l’activitat 

d’aquest equip 

Manteniment 

correcte i revisió 

diària del 

sistema de 

refrigeració i del 

sistema de 

subministrament 

dels reactius 
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A DEMÉS 

DE 

A demés tenir 

temperatura 

alta, el cabal 

d’aigua de 

refrigeració 

disminueix 

- Mala lectura 

del transmissor 

de controlador 

- Mal 

funcionament 

de la vàlvula de 

control 

- Reacció 

descontrolada 

- Explosió 

 

- Control rutinari 

 i manteniment 

dels elements de 

control de nivell 

- Alarmes 

APART DE 

A part de tenir 

una 

temperatura 

determinada, 

els lectors de 

temperatura 

donen 

informació 

diferent 

Funcionament 

erroni dels 

elements 

encarregats del 

control de la 

temperatura 

- Incapacitat de 

conèixer la 

temperatura del 

reactor 

- Reacció fora de 

control 

- Explosió 

- No hi ha reacció 

Comprovació del 

correcte 

funcionament i 

manteniment 

diari del 

controladors 

ENVERS DE 

A temperatura 

constant, en 

comptes de 

refrigerar el 

sistema, 

aquest 

l’escalfa 

- Escalfament 

del sistema de 

refrigeració 

- Generació de 

vapor 

- Augment de la 

temperatura 

- Reacció 

descontrolada 

- Explosió del 

reactor 

Revisió i 

reparació de la 

línia de 

refrigeració 

ENLLOC DE 

Quan la 

temperatura 

del reactor 

comença a 

augmentar, el 

sistema de 

refrigeració 

enlloc de 

refredar 

calenta 

Existència de 

contaminants 

al sistema de 

refrigeració 

que reaccionin 

amb l’aigua, 

aportant calor  

- Reacció fora de 

control 

- Explosió 

- Aïllar el sistema 

de refrigeració 

- Manteniment 

correcte per tal 

d’evitar 

esquerdes al 

serpentí  
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b) 5.11.3.2.12 Desviació: Pressió 

Paraula guia Desviació Possibles causes Conseqüències Accions 

NO 

No hi ha 

indicació de 

la pressió 

dins del 

reactor 

Mala lectura dels 

transmissors de 

temperatura 

- Augment de 

la pressió a 

l’interior del 

reactor 

- Explosió 

- No hagi 

reacció 

(condicions 

d’operació no 

són òptimes) 

- Manteniment 

correcte dels 

elements de 

control 

- Alarmes 

MÉS 
Més pressió 

del reactor 

- Addició excessiva 

d’hidrogen 

- Fallada en la 

vàlvula 

d’alleujament 

- No es produeix el 

trencament del disc 

de ruptura 

- Explosió del 

reactor 

- Manteniment 

dels principals 

sistemes de 

seguretat 

- Revisió del 

sistema 

d’alimentació 

d’hidrogen 

MENYS 
Menys 

pressió 

No s’introdueix 

prou hidrogen dins 

del reactor 

- No es 

produeix la 

reacció 

- Parada de 

l’activitat 

d’aquest equip 

Revisió del 

sistema 

d’alimentació 

d’hidrogen 
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A DEMÉS DE 

A demés de 

mantenir la 

temperatura 

constant al 

reactor, el 

sistema de 

d’inertització 

s’activa 

Error en la 

vàlvula de 

control de la línia 

de nitrogen 

- Augment de 

la pressió a 

l’interior del 

reactor 

- Explosió 

Correcte 

manteniment i 

reparació dels 

principals 

elements 

controladors 

en la línia de 

nitrogen 

APART DE 

A part d’operar a 

pressió constant, 

la temperatura a 

l’interior del 

reactor comença 

a augmentar 

Sobrealimentació 

del reactiu 

limitant, 

incrementant la 

calor de reacció 

formada 

- Augment de 

la pressió a 

l’interior del 

reactor 

- Reacció fora 

de control 

- Explosió 

- Manteniment 

i revisió dels 

cabalímetres 

ENVERS DE 

A mesura que 

s’introdueix 

hidrogen, la 

pressió a 

l’interior del 

reactor 

disminueix 

Formació 

d’esquerdes a 

l’interior del 

reactor 

- No s’operi a 

les condicions 

òptimes de 

reacció 

- Parada de 

l’activitat 

d’aquest equip 

Revisió de 

l’estructura del 

reactor 

ENLLOC DE 

Quan la pressió 

da l’interior del 

reactor es baixa, 

enlloc de 

subministrar 

hidrogen no hi 

ha cap 

alimentació per 

incrementar la 

pressió  

- Fallada de la 

vàlvula de 

subministrament 

d’hidrogen 

- Mala lectura 

del controlador  

de pressió 

- No s’operi a 

les condicions 

òptimes de 

reacció 

- Parada de 

l’activitat 

d’aquest equip 

- Instal·lar 

segons 

sistemes 

d’alimentació 

del reactor 

- Instal·lar 

alarmes de 

baixa pressió 
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5.11.3.3 Bescanviador de calor (BC-702) 

a) 5.11.3.3.1 Desviació: Flux d’agent refrigerant 

Paraula guia Desviació Possibles causes Conseqüències Accions 

NO 

No hi ha flux 

d’agent 

refrigerant 

- Línia de 

refrigeració 

obstruïda 

- Fallada de la 

bomba de 

subministrament 

- Fallada de la 

vàlvula de 

control 

- El compost a 

refredar surt a 

major 

temperatura 

- Problemes 

operacionals en 

els equips 

posteriors 

- Disposar de 

dos línies de 

refrigeració 

- Instal·lació 

d’alarmes 

- Instal·lar 

vàlvules 

manuals 

MÉS 

Més flux 

d’agent 

refrigerant 

- Fallada de la 

vàlvula de 

control 

- Fallada de la 

bomba de 

subministrament 

d’agent 

refrigerant 

- El compost a 

refredar surt a 

una 

temperatura 

menor 

- Problemes 

operacionals en 

els equips 

posteriors. 

- Instal·lació de 

vàlvules 

manuals 

- Manteniment 

i revisió de la 

bomba 

d’alimentació 

- Disposar de 

dos bombes 

d’alimentació 

MENYS 

Menys flux 

d’agent 

refrigerant 

- Línia de 

refrigeració 

obstruïda 

- Fallada de la 

bomba de 

subministrament 

- Fuites en la 

línia 

- El compost a 

refredar surt a 

major 

temperatura 

- Problemes 

operacionals en 

els equips 

posteriors 

- Disposar de 

dos línies de 

refrigeració 

- Instal·lació 

d’alarmes 

- Revisió i 

manteniment 

de les 

canonades 
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A DEMÉS DE 

A demés de 

tenir més flux 

refredant, 

aquest entra a 

la part per on 

circula 

l’element a 

escalfar 

- Esquerdes a 

l’interior del 

bescanviador de 

calor 

- Dilució del 

contingut 

- Reacció 

aigua-producte 

a escalfar 

- Formació 

d’un compost 

irreversible 

- Control 

rutinari 

-Alarmes 

APART DE 

A part de tenir 

menor cabal 

refrigerant, el 

compost a 

refredar te 

composició 

diferent 

- Pertorbacions 

en les columnes 

de destil·lació 

- Operació del 

reactor a 

condicions que 

no són òptimes 

- El producte a 

escalfar no 

està a la 

temperatura 

que interessa 

- Problemes 

operacionals 

en equips 

posteriors 

- Control 

rutinari  

ENVERS DE 

El flux de 

refrigeració 

circula en 

sentit contrari 

- Fallada del 

servei d’aigües 

- Fallada de 

bombes de 

subministrament 

- El compost a 

refredar surt a 

major 

temperatura 

- Problemes 

operacionals 

en els equips 

posteriors 

- Disposar de 

dos línies de 

refrigeració 

- Instal·lació 

d’alarmes 

- Instal·lar 

vàlvules 

manuals 

ENLLOC DE 

En lloc 

d’introduir 

aigua freda 

s’introdueix 

aigua calenta  

- Escalfament del 

dipòsit d’aigua 

de refrigeració 

- El compost a 

refredar surt a 

major 

temperatura 

- Problemes 

operacionals 

en els equips 

posteriors 

- Disposar de 

dos línies de 

refrigeració 

- Instal·lació 

d’alarmes 
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5.11.3.4 Columna de destil·lació (C-701) 

a) 5.11.3.4.1 Desviació: Composició 

Paraula guia Desviació Possibles causes Conseqüències Accions 

NO 

No hi ha 

indicació de la 

composició 

dins del 

reactor 

Mal 

funcionament 

dels elements 

encarregats 

d’indicar la 

composició a un 

determinat punt 

de la columna de 

destil·lació 

- Mala 

destil·lació 

- Obtenció 

d’un producte 

de baixa 

qualitat 

- Manteniment 

i revisió dels 

controladors 

- Alarmes 

MÉS 

Més 

composició del 

compost 

lleuger 

- Addició dels 

reactius en 

diferent 

proporció al 

reactor 

- Fallada de la 

vàlvula de 

control 

- Condicions 

d’operació no 

segures 

- Disminució de 

la temperatura 

al cap i a les 

cues 

- Obtenció 

d’un producte 

de qualitat no 

desitjada 

- Disposició de 

diverses 

bombes 

d’alimentació 

al reactor 

- Alarmes 

- Manteniment 

i revisió de les 

vàlvules de 

control 

MENYS 

Menys 

composició del 

compost 

lleuger 

- Addició dels 

reactius en 

diferent 

proporció al 

reactor 

- Fallada de la 

vàlvula de 

control 

- Condicions 

d’operació no 

segures 

- Augment de 

la temperatura 

al cap i a les 

cues 

- Perill 

d’explosió 

- Disposició de 

diverses 

bombes 

d’alimentació 

al reactor 

- Alarmes 

- Manteniment 

i revisió de les 

vàlvules de 

control 
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A DEMÉS DE 

A demés de 

tenir una 

composició del  

compost més 

lleuger major a 

l’habitual, la 

columna no 

aconsegueix 

destil·lar 

correctament 

- Fallada en el 

mecanisme de 

escalfament del 

reboiler 

 

No s’obté un 

producte amb 

la qualitat 

desitjada 

- Disposar de 

diverses línies 

d’escalfament 

del reboiler 

- Alarmes 

APART DE 

A part de tenir 

un aliment 

amb una 

composició 

diferent, la 

columna opera 

a les mateixes 

condicions 

- Fallada dels 

sistemes de 

control de la 

composició 

- Fallada en la 

vàlvula de 

control del fluid 

escalfant en el 

reboiler 

S’obté un 

producte de 

menor qualitat 

- Formació dels 

operaris 

- Control 

rutinari dels 

equips i dels 

sistemes de 

control  

ENVERS DE 

A mesura que 

la composició 

del compost 

més lleuger de 

l’aliment 

disminueix, la 

columna de 

destil·lació 

opera a 

condicions més 

suaus 

- Fallada en la 

vàlvula de 

control del fluid 

escalfant en el 

reboiler 

- Fallada en la 

vàlvula de 

control del fluid 

refrigerant del 

condensador 

- S’obté un 

producte de 

menor qualitat 

- El producte 

pot arribar a 

ser inservible 

- Formació del 

personal 

- Control 

rutinari dels 

equips i dels 

sistemes de 

control 

ENLLOC DE 

En lloc 

d’obtenir un 

destil·lat pur, 

s’obté un 

destil·lat de 

baixa 

composició del 

compost més 

lleuger 

Fallada en la 

operació 

d’alguns dels 

equips anteriors 

a la columna de 

destil·lació 

- S’obté un 

producte de 

menor qualitat 

- El producte 

pot arribar a 

ser inservible 

- Formació del 

personal 

- Control 

rutinari dels 

equips 

- Revisió i 

manteniment 

dels equips  

 



Seguretat i Higiene  Naphtech

 

127 
 

c) 5.11.3.4.2 Desviació: Flux d’aliment 

Paraula guia Desviació Possibles causes Conseqüències Accions 

NO 

No hi ha flux 

d’aliment a la 

columna de 

destil·lació 

- Obstrucció de la 

línia d’aliment 

- Fallada de la 

bomba de 

subministrament 

- No s’obté 

producte 

destil·lat 

- Parada de la 

producció 

- Disposar de 

diverses bombes 

d’aliment 

- Revisió i 

manteniment de 

les línies 

d’aliment 

MÉS 
Més flux 

d’aliment 

- Producció 

excessiva dels 

reactors 

- Alimentació 

excessiva de les 

bombes de 

subministrament 

- Obtenció 

d’un producte 

de qualitat 

inferior 

- Revisió i 

manteniment 

dels 

cabalímetres i 

de les bombes 

de 

subministrament 

MENYS 
Menys flux 

d’aliment 

- Obstrucció de la 

línia d’aliment 

- Fallada de la 

bomba de 

subministrament 

- Fallada de les 

vàlvules de 

control 

- Realització 

d’una mala 

destil·lació 

- Obtenció 

d’un producte 

de menor 

qualitat 

- Disposar de 

diverses bombes 

d’aliment 

- Revisió i 

manteniment de 

les línies 

d’aliment 

- Incorporació de 

vàlvules manuals 

- Formació de 

personal 
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A DEMÉS DE 

A demés de 

tenir un flux 

d’aliment molt 

alt, la calor 

aportada pel 

reboiler és la 

mateixa 

- Fallada els 

cabalímetres 

d’entrada a la 

columna 

- Mala 

destil·lació 

- Possibilitat 

d’inundar la 

columna 

- Obtenció 

d’un producte 

de qualitat 

baixa 

- Disposar de 

diversos 

sistemes 

d’escalfaments 

en el reboiler 

- Manteniment 

i revisió dels 

mecanismes de 

control 

- Parada 

d’emergència 

APART DE 

A part de tenir 

un flux 

d’aliment alt, 

el condensador 

segueix tenint 

el mateix cabal 

refrigerant 

Fallada en les 

vàlvules de 

control del fluid 

refrigerant del 

condensador 

- No es 

produeix la 

condensació 

total del vapor 

- Mala 

destil·lació 

- Obtenció 

d’un producte 

no desitjat 

- Disposar 

d’altres 

sistemes de 

control 

- Parada 

d’emergència 

 

ENVERS DE 

Si hi ha una 

disminució del 

flux d’aliment a 

la columna, en 

comptes de 

donar menys 

calor el 

reboiler 

n’aporta més 

- Fallada en el 

cabalímetre 

- Fallada en les 

vàlvules de 

control del fluid 

escalfador en el 

reboiler 

- Mala 

destil·lació 

- Possibilitat de 

provocar una 

explosió 

- Manteniment 

i revisió dels 

mecanismes de 

control 

- Parada 

d’emergència 

ENLLOC DE 

Quan hi ha una 

avaria en el 

sistema 

d’escalfament, 

en lloc de 

reduir el flux 

d’entrada, 

aquest 

augmenta 

- Fallada els 

cabalímetres 

d’entrada a la 

columna 

- Fallada en les 

vàlvules de 

control del fluid 

escalfador en el 

reboiler 

- Mala 

destil·lació 

- Possibilitat 

d’inundar la 

columna 

- Obtenció 

d’un producte 

de qualitat 

baixa 

 

 

- Disposar de 

diversos 

sistemes 

d’escalfaments 

en el reboiler 

- Manteniment 

i revisió dels 

mecanismes de 

control 

- Parada 

d’emergència 
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5.11.3.5 Spray Dryer (SD-701) 

a) 5.11.3.5.1 Desviació: Flux d’aliment 

Paraula guia Desviació Possibles causes Conseqüències Accions 

NO 

No hi ha flux 

d’aliment al 

spray dryer 

- Obstrucció de la 

línia d’aliment 

- Fallada de la 

bomba de 

subministrament 

- No s’obté un 

producte 

solidificat 

- Parada de la 

producció 

- Disposar de 

diverses 

bombes 

d’aliment 

- Revisió i 

manteniment 

de les línies 

d’aliment 

MÉS 
Més flux 

d’aliment 

Algun dels 

cabalímetres 

falla, i 

subministra una 

quantitat 

excessiva de 

reactius 

- Obtenció 

d’un producte 

sòlid 

juntament a 

una fracció 

líquida 

Necessitat de 

separar el sòlid 

del líquid 

Manteniment i 

reparació dels 

cabalímetres i 

altres mesures 

encarregades 

del control 

MENYS 
Menys flux 

d’aliment 

- Obstrucció de la 

línia d’aliment 

- Fallada de la 

bomba de 

subministrament 

- Fallada de les 

vàlvules de 

control 

Obtenció de 

menor 

quantitat de 

producte sòlid 

- Disposar de 

diverses 

bombes 

d’aliment 

- Revisió i 

manteniment 

de les línies 

d’aliment 

- Incorporació 

de vàlvules 

manuals 

- Formació de 

personal 
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A DEMÉS DE 

A més de 

treballar a flux  

d’aliment 

constant, 

l’aliment de 

nitrogen falla 

- Mal funcionament 

dels mecanismes 

de control 

- No s’obté un 

producte sòlid 

- Parada de 

l’activitat 

d’aquest equip 

- Disposar de 

diverses línies 

de nitrogen 

- Instal·lar 

alarmes 

APART DE 

A part de tenir 

un flux 

d’aliment 

constant, el 

cabalímetre 

mostra cabals 

variables 

- Mal funcionament 

dels elements de 

control de cabal 

- Impossibilitat 

de conèixer 

amb certesa el 

cabal 

d’operació 

- Possibilitat 

d’obtenir un 

producte amb 

una qualitat 

no desitjada 

- Manteniment 

i revisió dels 

equips i dels 

sistemes de 

seguretat 

- Parada 

d’emergència 

- Formació del 

personal 

ENVERS DE 

Al augmentar 

el cabal 

d’aliment, en 

comptes 

d’augmentar 

el cabal de 

nitrogen, 

aquest 

disminueix 

- Mal funcionament 

dels mecanismes 

de control 

- No s’obté un 

producte sòlid 

- Parada de 

l’activitat 

d’aquest equip 

- Revisió i 

manteniment 

dels sistemes 

de control 

- Formació de 

personal 

ENLLOC DE 

En lloc 

d’introduir 

nitrogen al 

spray dryer, 

s’introdueix 

aire 

- Mala estanquitat 

en el tanc 

d’emmagatzematge 

de nitrogen 

- Possibilitat 

d’explosió 

Manteniment i 

revisió de la 

línia de  
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5.11.4 Conclusions 

Tal i com s’ha pogut observar a les taules anteriors, es poden produir una gran 

quantitat d’errades en el procés de producció dels equips que poden provocar des de 

parades sense importància fins a catàstrofes de grans magnituds que provocarien una 

gran quantitat de danys materials i humans, tals com explosions i incendis. 

Es important destacar que és molt important conèixer el procés de tal manera 

que, si ocorre una acció no imprevista, decidir de manera ràpida i segura una activitat 

correctora per tal de mitigar aquesta pertorbació, i poder continuar l’activitat 

productora tan aviat com sigui possible. 

Tal i com s’ha observar al llarg de l’estudi, hi ha una sèrie d’activitats que s’han de 

realitzar sempre per tal de prevenir una gran quantitat d’accidents industrials: 

 Revisió i manteniment dels equips, de les canonades i dels sistemes de 

seguretat de tot el procés. 

 Control diari de tots els aparells encarregats de permetre una activitat de 

forma segura. 

 Instal·lació d’equips complementaris que realitzin la mateixa funció, per tal 

d’evitar una parada en l’activitat productora quan hi ha un equip que te una 

avaria. 

 Instal·lació d’alarmes que s’engeguin quan hi ha una anomalia. 

 Formació del personal per a que condeixin millor el procés i puguin ajudar a 

sufocar qualsevol risc no desitjat. 

Per aquest motiu, és important tenir en compte aquestes activitats per tal d’evitar 

que una pertorbació exterior, de caràcter lleu, pugui encadenar una sèrie d’accions 

que esdevinguin en una explosió, provocant danys de grans magnituds. 
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5.12 Legislació 

5.12.1 Legislació general 

- Llei 31/1995 del 8 de novembre, Llei de prevenció de riscos laborals. 

- Real Decret 1627/1997 del 24 d’octubre sobre Seguretat, Salut y Medicina en el 

Treball. - Ordenança General de Seguretat i Higiene en el Treball del 9 de març 

del 1971. 

- Real Decret 485/1997 del 14 d’abril sobre Disposicions Mínimes en Matèria de 

Senyalització, Seguretat i Salut en el Treball. Disposicions Mínimes de Seguretat 

i Salut en els llocs de Treball. 

- Real Decret 486/1997 del 14 d’abril sobre Disposicions Mínimes de Seguretat i 

Salut en els llocs de Treball. 

- Ordre del 17 de maig de 1974 sobre Normes Tècniques Reglamentàries sobre 

Homologació de Medis de Protecció Personal. 

- Real Decret 39/1997 del 17 de gener, Reglament dels Serveis de Prevenció. 

- Real Decret 2200/1995, Reglament de la infraestructura per la qualitat i la 

seguretat industrial. 

- Real Decret 379/2001, Reglament sobre l’emmagatzematge de productes 

químics. 

- Real Decret 997/2002, del 27 de setembre, pel qual s’aprova la norma de 

construcció sisme resistent. 

- Real Decret 1316/1989, del 27 d’octubre, sobre protecció dels treballadors 

davant els riscos derivats de l’exposició al soroll durant el treball. 

5.12.2 Legislació per a la prevenció d’incendis 

- Real Decret2267/2004, del 3 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament de 

seguretat contra incendis en els establiments industrials. 

- Real Decret 1942/1993, del 5 de novembre, pel qual s’aprova el Reglament 

d’Instal·lacions de Protecció contra Incendis. 

- Norma Bàsica de l’Edificació “NBE-CPI/96: Condicions de Protecció contra 

Incendis en els Edificis”. 
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5.12.3 Legislació d’instal·lacions elèctriques 

- Real Decret 2413/1973 del 20 de setembre, Reglament Electrotècnic de Baixa 

Tensió i Instruccions Complementàries (REBT). 

5.12.4 Legislació sobre la maquinària 

- Real Decret 2060/2008, Reglament del 12 de desembre, pel qual s’aprova el 

Reglament d’equips a pressió i les instruccions tècniques complementàries. 

- Real Decret 2291/1985 del 8 de novembre, Reglament d‘Aparells d’Elevació i 

Manteniment dels mateixos. 

- Real Decreto 1495/1986 del 26 de maig, Reglament de Seguretat en les 

Màquines. 

- Directiva Comunitària 89/392/CE, relativa a l’aproximació de les legislacions dels 

Estats Membres sobre màquines. 

- Ordre del 8 d’abril de 1991. ITC-MIE-MSG1: Màquines, Elements de Màquines en 

Sistemes de Protecció Utilitzats. 

5.12.5 Legislació sobre equips de protecció individual (EPI) 

- Real Decret 1407/1992 del 20 de novembre sobre Comercialització i Lliure 

Circulació. 

- Real Decret 773/1997 del 30 de maig sobre Disposicions Mínimes de Seguretat i 

Salut relatives a l’Ús pels Treballadors d’Equips de Protecció Individual. 

5.12.6 Normes 

- Codi Tècnic d’Edificació (C.T.E). 

- Estudi de Seguretat i Salut (E.B.S). 

- Reglament d’Aparells a Pressió (R.A.P). 

- Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (R.E.B.T). 

- Reglament Electrotècnic d’Alta Tensió (R.E.A.T). 

- Reglament d’Activitats Molestes, Insalubres, Nocives i Perilloses (R.A.M.I.N.P). 


