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5. Higiene i seguretat 

5.1. Introducció 

Degut a la Ŷatuƌalesa d’uŶa plaŶta ƋuíŵiĐa oŶ hi ha uŶa gƌaŶ ƋuaŶtitat de Đoŵpostes Ƌue es 

manipulen a diari i que presenten una ampli ventall de propietats físiques i químiques, 

aquestes són els llocs que esdevenen un dels principals punts de perill ja sigui per culpa 

d’eǆplosioŶs, iŶtoǆiĐaĐioŶs o Đoƌƌosiſ eŶtƌe d’altƌes. Peƌ aƋuest ŵotiu s’ha de doŶaƌ espeĐial 

importància a les ŵesuƌes de seguƌetat i higieŶe aŵď l’oďjeĐtiu de podeƌ ƋuaŶtifiĐaƌ les 

ŵesuƌes ĐoƌƌeĐtoƌes i pƌeveŶtives de Ƌuğ disposaƌà la plaŶta peƌ tal d’eƌadiĐaƌ totalŵeŶt els 

perills esmentats anteriorment i disminuir les seves conseqüències en cas de produir-se.  

Les ŵesuƌes de seguƌetat estaďleƌtes peƌ aƋuest pƌojeĐte teŶeŶ la fiŶalitat d’eliŵiŶaƌ i 

minimitzar no tan sols els accidents que poden ser perjudicials per la planta i els operaris que 

hi treballen, sinó que també, per protegir el medi ambient. Els principals factors que atempten 

contra aquesta seguretat es poden agrupar en tres grans grups: Zona geo-climàtica de la 

planta, productes químics involucrats en el procés i les energies, instal·lacions, maquinària i 

equips utilitzats. 

Per tal de garantir la seguretat a la planta, els encarregats hauran de ser capaços d’ideŶtifiĐaƌ, 

avaluaƌ i aŶalitzaƌ els ƌisĐos eŶ aƋuesta, a ŵĠs, s’hauƌaŶ de ƌealitzaƌ auditoƌies iŶteƌŶes 

mensualment per garantir la higiene i la correcte identificació de tot el material, així com 

també, capacitar el personal en temes de seguretat i salut ocupacional. La correcte 

implementació de totes les mesures establertes per totes les persones relacionades amb la 

plaŶta ƌepeƌĐuteiǆ eŶ la pƌoduĐtivitat aĐoŵpaŶǇat d’uŶ aŵďieŶt de tƌeďall ŵés idoni i 

ďeŶefiĐiſs peƌ l’eŵpƌesa. 

5.1.1. Objectius 

Els oďjeĐtius pƌiŶĐipals Ƌue s’ha de teŶiƌ eŶ Đoŵpte peƌ gaƌaŶtiƌ uŶa ĐoƌƌeĐte higieŶe i 

seguretat a la planta són: 

- Detecció de les inseguretats que afecten a la planta i als seus empleats 

- Avaluació de les condicions de seguretat i higiene requerides per una planta de 

producció de FREON-13 

- Correcte equipament de la planta per garantir tots els mitjans necessaris per complir 

amb les condicions de seguretat i higiene 



VOLUM V: Higiene i seguretat  

4 de 92 
 

- Aplicació mètode HAZOP (Hazard and Operability Study) per analitzar els riscs  

5.2. Característiques de la construcció 

La planta química de producció de CFC-13 se situaria en el polígon industrial fictici dels Gasos 

Nobles, ubicat a Sabadell. La superfície total de la parcel·la és de 70.095 m2. EŶ l’apaƌtat 

següeŶt es detalleŶ les opeƌaĐioŶs i uŶitats ĐoŶstƌuĐtives eŶ Ƌuğ es ďasaƌà l’oďƌa, a ŵĠs de la 

maquinària i oficis involucrats.  

5.3. Unitats constructives 

Coŵ a pƌiŶĐipals uŶitats ĐoŶstƌuĐtives Ƌue eŶgloďaƌà l’oďƌa eŶ Ƌüestiſ, Đal destaĐaƌ: 

- Organització de la construcció 

- OďteŶĐiſ de lliĐğŶĐies, peƌŵisos i d’altƌes ŶeĐessitats 

- Organització i repartiment previ dels treballs 

- Reconeixement de la zona, per part del contractista, amb la direcció tècnica de la obra 

- Obtenció de la maquinària, medis auxiliars i eines 

- Desenvolupament dels treballs assignats 

- Cimentacions 

- Col·loĐaĐiſ d’aŶĐoƌatges i dipžsits 

- Instal·lació de canonades i equips 

- Realització de soldadures i verificació per raigs X 

- Instal·lació de vàlvules i accessoris de control i instrumentació 

- Realització d’oďƌes ĐoŵpleŵeŶtàƌies 

5.4. Oficis, maquinària i equips auxiliars implicats 

La ŵaƋuiŶàƌia ŵĠs iŵpoƌtaŶt utilitzada eŶ l’oďƌa sſŶ ĐaŵioŶs-grua, compressors mòbils, eines 

i Đaŵiſ de tƌaŶspoƌt de ŵateƌials. Pel Ƌue fa als ofiĐis, es tĠ l’ús de ŵaƋuiŶàƌia, el 

muntatge/iŶstal·laĐiſ de ĐoŵpoŶeŶts i l’oďƌa eŶ sí. 

Els principals equips auxiliars involucrats fa referència a les escales, cables, grup electrogen, 

equips auxiliars de tall, etc. 
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5.5. Senyalització i etiquetes 

L’oďjeĐtiu d’aƋuest apaƌtat diŶs la “eguƌetat i HigieŶe de les instal·lacions és facilitar tots 

aquells senyals, etiquetes i informació de diferent tipologia per garantir la prevenció 

d’aĐĐideŶts peƌ la ŵaŶipulaĐiſ, opeƌaĐiſ i eǆposiĐiſ a les suďstàŶĐies peƌilloses aŵď les Ƌue es 

treballaran, als equips que presentin un risc concret, etc. 

5.5.1. Disposicions mínimes de caràcter general 

En aquest apartat es defineixen les disposicions mínimes de caràcter general relatives a la 

senyalització per seguretat i salut en el treball. 

1. L’eleĐĐiſ del tipus de seŶǇals, el Ŷoŵďƌe i la localització dels mateixos o de dispositius de 

senyalització a utilitzar en cada cas es realitzarà de manera que la senyalització resulti el 

més eficaç possible, tenint en compte: 

a. Les característiques dels senyals.  

b. Els riscos, elements o circumstàncies Ƌue s’haŶ de seŶǇalitzaƌ. 

c. L’eǆteŶsiſ de la zoŶa a Đoďƌiƌ. 

d. El nombre de treballadors afectats.  

2. L’efiĐàĐia de la seŶǇalitzaĐiſ Ŷo ha de ƌesultaƌ disŵiŶuïda peƌ la ĐoŶĐuƌƌğŶĐia de seŶǇals o 

por altres circumstàncies que dificultin la seva percepció o comprensió. La senyalització 

de seguƌetat Ŷo s’ha d’utilitzaƌ peƌ tƌaŶsŵetƌe iŶfoƌŵaĐiſ o ŵissatges difeƌeŶts o 

addiĐioŶals als Ƌue ĐoŶstitueiǆeŶ l’oďjeĐtiu pƌopi. EŶ Đas de tƌeďalladoƌs als Ƌui es diƌigeiǆ 

la senyalització amb vista o capacitat auditiva limitada (inclosos els casos en els que això 

Ġs degut a l’ús d’eƋuips de pƌoteĐĐiſ iŶdividualͿ, s’hauƌaŶ de pƌeŶdƌe les ŵesuƌes 

suplementàries o de substitució necessàries.  

3. La seŶǇalitzaĐiſ hauƌà d’estaƌ pƌeseŶt duƌaŶt tot el temps que persisteixi la situació que la 

motiva.  

4. Els mitjans i dispositius de senyalització han de ser netejats, mantinguts, verificats 

regularment i reparats o substituïts quan sigui necessari, de manera que es pugui 

conservar en tot moment les seves qualitats intrínseques i de funcionament. Aquelles 

seŶǇalitzaĐioŶs Ƌue ŶeĐessiteŶ foŶts d’eŶeƌgia, Đoŵ peƌ eǆeŵple els seŶǇals lluŵiŶosos,  

disposaƌaŶ de sisteŵes d’aliŵeŶtaĐiſ d’eŵeƌgğŶĐia Ƌue gaƌaŶteiǆi el seu fuŶĐioŶaŵeŶt 

eŶ Đas d’iŶteƌƌupĐiſ de la foŶt pƌiŶĐipal, eǆĐeptuaŶt els Đasos oŶ el risc desapareix amb el 

tall del subministrament.  
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5.5.2. Colors de seguretat 

Segons el RD 485/1997, sobre disposicions mínimes en matèria de senyals de seguretat i salut 

eŶ el tƌeďall, els Đoloƌs de seguƌetat podeŶ foƌŵaƌ paƌt d’uŶa seŶǇalitzaĐiſ de seguƌetat, com 

les que es detallen en els apartats següents, o bé poden constituir una forma de senyalització 

per sí mateixos.  

A ĐoŶtiŶuaĐiſ s’eǆposa uŶa taula aŵď les iŶdiĐaĐioŶs del RD sobre els colors de seguretat. 

Taula V - 1. Colors de seguretat, el seu significat i les indicacions i precisions necessàries 

Color Significat Indicacions i precisions 

Vermell 

Senyal de prohibició Comportaments perillosos 

Perill / alarma 

Aturada, dispositius de 

desĐoŶŶeǆiſ d’eŵeƌgğŶĐia. 
Evacuació. 

Material i equips de lluita contra 

incendis 
Identificació i localització 

Groc o groc 

ataronjat 
“eŶǇal d’adveƌtğŶĐia 

Atenció, precaució. 

Verificació. 

Blau “eŶǇal d’oďligaĐiſ 

Comportament o acció específica. 

OďligaĐiſ d’utilitzaƌ uŶ eƋuip de 
protecció individual. 

Verd 
Senyal de salvament o socors 

Portes, sortides, passatges, 

material, llocs de salvament, locals. 

Situació segura. Tornada a la normalitat. 

 

5.5.3. Senyals en forma de panells 

L’oďjeĐtiu pƌiŶĐipal de la seŶǇalitzaĐiſ eŶ uŶa plaŶta ƋuíŵiĐa Ġs faĐilitaƌ al personal que opera 

la planta informació de manera clara i concisa relacionada amb la seva seguretat. La visió 

d’aƋuestes seŶǇals seƌà sufiĐieŶtŵeŶt gƌaŶ i eŶteŶedoƌa, aiǆí Đoŵ el ƌaŶg de visiſ adieŶt, Ƌue 

estarà a una alçada mitja i disposat en un lloc amb suficient il·luminació. El material de 

faďƌiĐaĐiſ d’aƋuests seŶǇals seƌà ƌesisteŶt si es tƌoďeŶ a l’eǆteƌioƌ. La ĐlassifiĐaĐiſ típiĐa dels 

senyals és en funció del caràcter de les mateixes. 

5.5.3.1. Senyals d’advertència 

Són senyals de forma triangular, amb pictogrames negres sobre fons groc. El color groc ha de 

cobrir com a mínim el 50% de la superfície de la senyal. Els marges seran negres. Com 

excepció, el fons de les senyals de matèries nocives o irritants serà de color taronja, en 

Đoŵptes de gƌoĐ, peƌ tal d’evitar confusions amb senyals similars per al tràfic per carretera. A 

ĐoŶtiŶuaĐiſ es ŵostƌa uŶa figuƌa oŶ s’eǆposeŶ les seŶǇals típiƋues d’adveƌtğŶĐia eŶ la 
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indústria. 

 

Figura V - 1. Senyals que expressen advertència 

5.5.3.2. Senyals de prohibició 

Els senyals de prohibició tenen forma rodona, sent els pictogrames negres sobre fons blanc, 

aŵď voƌes i ďaŶdes veƌŵelles tƌaŶsveƌsals desĐeŶdeŶts d’esƋueƌƌa a dƌeta Ƌue tƌavesseŶ el 

piĐtogƌaŵa. L’aŶgle de les ďaŶdes tƌaŶsveƌsals Ġs de ϰϱ° ƌespeĐte la línia horitzontal. El color 

vermell ha de cobrir com a mínim el 35% de la superfície del senyal. A continuació, els senyals 

prohibitius més importants.  

 

Figura V - 2. Senyals prohibició en la indústria 
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5.5.3.3. Senyals d’obligació 

 

Figura V - 3.  SeŶǇals d’oďligaĐiſ geŶeƌal i d’ús d’eƋuips de pƌoteĐĐiſ iŶdividual 

A la figuƌa ϯ es podeŶ veuƌe els seŶǇals ŵĠs fƌeƋüeŶts Ƌue s’utilitzeŶ a les iŶdustƌies eŶ teƌŵes 

d’oďligaĐiſ. Les seŶǇals seƌaŶ de geoŵetƌia ƌodoŶa, amb pictogrames blancs sobre fons blau, 

on el color blau cobrirà com a mínim el 50% de la superfície del senyal. 

 

5.5.3.4. Senyals relatius als equips de lluita contra incendis 

Els senyals pertinents a la lluita contra incendis hauran de tenir geometria rectangular o 

quadrada, amb pictogrames blancs sobre fons vermell (el fons vermell ocuparà com a mínim 

un 50% de la superfície del senyal).  

 

Figura V - 4. Senyals més comuns relatius a la lluita contra incendis. 
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5.5.3.5. Senyals de salvament o socors 

Són totes aquelles que s’utilitzeŶ peƌ seŶǇalitzaƌ les soƌtides d’evaĐuaĐiſ del ƌeĐiŶte, plaŶta o 

edifici, indicant-se la diƌeĐĐiſ del ƌeĐoƌƌegut Ƌue s’ha de seguiƌ fiŶs el puŶt oŶ es tƌoďi la 

sortida o el sistema de socors. 

Els senyals tindran forma rectangular o quadrada, amb pictogrames blancs sobre fons verd 

(que ocuparà el 50% de la superfície de la senyal, com a mínim). 

 

Figura V - 5. Senyals típics de salvament o socors 

 

5.5.3.6. Senyal complementària de risc permanent 

AƋuest seŶǇal es fa ŵitjaŶçaŶt l’alteƌŶaŶça de fƌaŶges de Đolor groc i negre. Les franges han de 

teŶiƌ apƌoǆiŵadaŵeŶt ϰϱ° d’iŶĐliŶaĐiſ. A ŵĠs, haŶ de teŶiƌ diŵeŶsioŶs siŵilaƌs a les del ŵodel 

següent: 

 

Figura V - 6. Senyal complementària de risc permanent, per indicar cops, caigudes, xocs, etc. 
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5.5.4. Senyals gestuals 

Ha d’haveƌ uŶa peƌsoŶa Ƌue sigui l’encarregat dels senyals, que donarà les instruccions de 

maniobra pertinents mitjançant els senyals gestuals al destinatari de les mateixes, que serà 

l’opeƌaƌi. AƋuest eŶĐaƌƌegat ha de podeƌ seguiƌ visualŵeŶt el deseŶvolupament de les accions 

d’opeƌaĐiſ seŶse estaƌ aŵeŶaçat peƌ les ŵateiǆes.  

Aiǆí, s’hauƌà de dediĐaƌ eǆĐlusivaŵeŶt a diƌigiƌ les ŵaŶioďƌes i a gaƌaŶtiƌ la seguƌetat dels 

tƌeďalladoƌs Ƌue siguiŶ a pƌop. EŶ Đas de Ƌue l’eŶĐaƌƌegat dels seŶǇals Ŷo pugui seguiƌ 

visualŵeŶt les ŵaŶioďƌes d’opeƌaĐiſ, es disposaƌà d’uŶ o diveƌsos eŶĐaƌƌegats de seŶǇals 

suplementaris.  

L’opeƌaƌi hauƌà de suspeŶdƌe la ŵaŶioďƌa Ƌue estigui ƌealitzaŶt peƌ sol·liĐitaƌ Ŷoves 

instruccions quan no pugui executar les ordres rebudes amb les garanties de seguretat 

necessàries.  

A continuació es mostra taules de símbols, el seu significat i una breu descripció de la manera 

ŵĠs adieŶt peƌ deseŶvolupaƌ els seŶǇals gestuals duƌaŶt l’opeƌaĐiſ. 

Taula V - 2. Senyals gestuals generals i verticals en la indústria 

Gestos generals 

Senyal Significat Descripció 

 

Començament. 

Atenció. 

Presa de Comandament. 

Ambdós braços estesos de manera 

horitzontal, amb els palmells de la mà 

apuŶtaŶt a l’eŶdavaŶt. 

 

Aturada. 

Interrupció. 

Final del moviment. 

 

El braç dret alçat, amb el palmell de la mà 

cap endavant. 

 

Fi de les operacions. 

 

Ambdues mans superposades a l’alçada del 

pit. 

Moviments verticals 

 

 

Hissar. 

Braç dret estès cap amunt, amb el palmell 

dret mirant endavant, descrivint un cercle 

lentament. 
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Baixar. 

Braç dret estès cap endavant, amb el 

palmell dret enfocat al cos de qui fa la 

senyal, descrivint lentament un cercle. 

 

 

Distància vertical. 

 

Les mans indiquen la distància. 

 

 

Taula 5.3. Senyals gestuals de seguretat horitzontals i de perill 

Moviments horitzontals 

Senyal Significat Descripció 

 

 

Avançar. 

Ambdós braços doblegats, amb els palmells 

de les ŵaŶs apuŶtaŶt a l’eŶĐaƌƌegat dels 

senyals, movent lentament els avantbraços 

ϴĐap a l’eŶĐaƌƌegatͿ. 

 

 

Retrocedir. 

Els dos braços doblegats, amb els palmells de 

les ŵaŶs apuŶtaŶt a l’eǆteƌioƌ, ŵoveŶt 

lentament els avantbraços (allunyant-los del 

Đos de l’eŶĐaƌƌegatͿ. 

 

 

Cap a la dreta, respecte a 

l’eŶĐaƌƌegat dels seŶǇals. 

El braç dret estès més o menys en horitzontal, 

amb el palmell de la mà cap a baix, tot fent 

petits moviments que indiquin la direcció. 

 

 

Cap a l’esƋueƌƌa, ƌespeĐte 

a l’encarregat dels senyals. 

El braç esquerre estès en horitzontal, amb el 

palmell esquerre apuntant cap a baix, fent 

petits moviments que suggereixen la direcció 

del moviment. 

 

 

Distància horitzontal 

 

Les mans indiquen la distància. 
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Perill 

 

 

Perill. 

Atuƌada d’eŵeƌgğŶĐia. 

 

 

Ambdós braços estesos cap amunt, amb els 

palmells de les mans mirant endavant. 

— Rapidesa. 
Els gestos codificats referits a moviments es 

fan amb rapidesa. 

— Lentitud 
Els gestos esmentats referits a moviments es 

desenvolupen  molt a poc a poc. 

 

5.5.5. Senyals de canonades 

Les característiques i requisits dels senyals lluminosos són les descrites a continuació. 

1. La llum emesa pels senyals haurà de provocar un contrast lluminós apropiats respecte el 

seu entorn, eŶ fuŶĐiſ de les ĐoŶdiĐioŶs d’ús pƌevistes. La seva iŶteŶsitat ha d’asseguƌaƌ la 

seva percepció, sense produir enlluernament. 

2. La superfície lumínica que emet un senyal podrà ser de color uniforme o portar un 

pictograma sobre un fons determinat. En ambdós casos, els senyals hauran de respectar 

les normes esmentades en els tipus de senyals anteriors.  

3. Si un dispositiu pot emetre un senyal continu o intermitent, el senyal intermitent 

s’utilitzaƌà peƌ iŶdiĐaƌ, aŵď ƌespeĐte al seŶǇal ĐoŶtiŶu, uŶ ŵajoƌ gƌau de perill o una 

ŵajoƌ uƌgğŶĐia de l’aĐĐiſ ƌeƋueƌida.  

4. No s’utilitzaƌaŶ al ŵateiǆ teŵps dos seŶǇals lluŵiŶosos Ƌue puguiŶ doŶaƌ lloĐ a 

ĐoŶfusioŶs. TaŵpoĐ s’eŵetƌaŶ seŶǇals lluŵiŶosos a pƌop d’uŶa altƌa eŵissiſ lluŵiŶosa 

difeƌeŶt. QuaŶ s’utilitzi uŶ seŶǇal lluŵiŶós intermitent, la duració i freqüència dels senyals 

han de permetre la correcta identificació del missatge  

5. Els dispositius d’eŵissiſ de seŶǇals lluŵiŶosos peƌ a l’ús eŶ Đas de peƌill gƌeu haŶ de seƌ 

objecte de revisions especials o estar proveïts de bombetes auxiliars en cas de fallada. 

Pel que fa als senyals acústics, les característiques i requisits bàsics en el seu ús es detallen a 

continuació.  

1. El senyal acústic ha de tenir un nivell sonor superior al nivell del soroll ambiental, de 

forma que sigui clarament audible, sense arribar a ser excessivament molest. Quan les 

ĐoŶdiĐioŶs aĐústiƋues Ŷoƌŵals sſŶ ŵolt iŶteŶses, s’ha d’evitaƌ l’ús de seŶǇals aĐústiĐs. 
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2. El to del seŶǇal aĐústiĐ, o ƋuaŶ es tƌaĐta de seŶǇals iŶteƌŵiteŶts, la duƌaĐiſ, l’iŶteƌval de 

so i l’agƌupaĐiſ dels iŵpulsos ĐoŶtiŶus, ha de peƌŵetƌe la ĐoƌƌeĐta ideŶtifiĐaĐiſ i Đlaƌa 

distiŶĐiſ fƌoŶt d’altƌes seŶǇals aĐústiĐs o soƌolls aŵďieŶtals. No s’usaƌaŶ seŶǇals aĐústiĐs 

simultàniament.  

3. Si un dispositiu pot emetre senyals acústics amb un to o intensitat variables o 

iŶteƌŵiteŶts, o aŵď uŶ to o iŶteŶsitat ĐoŶtiŶus, s’usaƌaŶ els pƌiŵeƌs peƌ iŶdiĐaƌ uŶ ŵajoƌ 

gƌau de peƌillositat o uŶa ŵajoƌ uƌgğŶĐia de l’aĐĐiſ ƌeƋueƌida, peƌ ĐoŶtƌast aŵď els 

seŶǇals ĐoŶtiŶus. Els seŶǇals d’evaĐuaĐiſ, peƌž, seƌaŶ ĐoŶtiŶus. 

Coŵ a disposiĐioŶs ĐoŵuŶes dels seŶǇals lluŵiŶosos i aĐústiĐs, s’ha de teŶiƌ eŶ Đoŵpte Ƌue: 

1. Un senyal lluminós o acústic indicarà, quan es posi en marxa, la necessitat de realitzar 

una determinada acció, i es mantindrà activa mentre aquesta necessitat perduri. Al 

fiŶalitzaƌ l’eŵissiſ del seŶǇal lluŵiŶſs o aĐústiĐ, s’adoptaƌà iŵŵediataŵeŶt les 

mesures que permetin tornar a utilitzar-la en cas de necessitat. 

2. L’efiĐàĐia i ďoŶ fuŶĐioŶaŵeŶt dels seŶǇals lluŵiŶosos i aĐústiĐs es ĐoŵpƌovaƌaŶ aďaŶs 

de la seva entrada en servei i posteriorment mitjançant les proves periòdiques 

necessàries.  

3. Els senyals lluminós i acústics intermitents prevists per ser utilitzats de forma alterna o 

ĐoŵpleŵeŶtàƌia haŶ d’utilitzaƌ el ŵateiǆ Đodi.  

5.5.6. Comunicacions verbals 

Com a característiques intrínseques de la comunicació verbal, es té en compte que: 

1. “’estaďliƌà eŶtƌe uŶ loĐutoƌ o eŵissoƌ dels seŶǇals veƌďals i uŶ o diveƌsos tƌeďalladoƌs 

que puguin escoltar-lo, en un llenguatge format per textos breus, frases, grups de 

paraules o paraules aïllades, eventualment codificats.  

2. Els ŵissatges veƌďals seƌaŶ taŶ Đuƌts, siŵples i Đlaƌs Đoŵ sigui possiďle. “’ha de gaƌaŶtiƌ 

una comunicació verbal segura amb la aptitud verbal del locutor i les facultats 

auditives dels oients. 

3. La comunicació verbal serà directa (veu humana) o indirecta (veu humana o sintètica, 

difosa per un mitjà adequat). 

“’hauƌaŶ de Đoŵpliƌ uŶa sğƌie de ƌeglaŵeŶtaĐioŶs paƌtiĐulaƌs peƌ a la utilitzaĐiſ dels seŶǇals: 
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1. Les persones afectades hauran de conèixer bé el llenguatge utilitzat, a fi de poder 

pronunciar i comprendre perfectament el missatge verbal i adoptar, en funció 

d’aƋuest, el ĐoŵpoƌtaŵeŶt adieŶt eŶ l’àŵďit de seguƌetat i salut. 

2. “i la ĐoŵuŶiĐaĐiſ veƌďal es fa eŶ lloĐ o Đoŵ a ĐoŵpleŵeŶt de seŶǇals gestuals, s’hauƌà 

d’utilitzar paraules tals com, per exemple: 

a. Començament: indicació de presa de comandaments. 

b. Aturada: per interrompre o finalitzar un moviment. 

c. Final: per finalitzar les operacions. 

d. Hissar: per elevar una càrrega. 

e. Baixar: per fer descendir una càrrega. 

f. Avançar, ƌetƌoĐediƌ, a la dƌeta, a l’esƋueƌƌa: peƌ iŶdiĐaƌ el seŶtit d’uŶ 

moviment (coordinant-los amb senyals gestuals). 

g. Peƌill: peƌ efeĐtuaƌ uŶa paƌada d’eŵeƌgğŶĐia. 

h. Ràpid, leŶtaŵeŶt: peƌ tal d’afeĐtaƌ la ƌapidesa d’uŶa aĐĐiſ peƌ ƌaoŶs de 

seguretat. 

 

5.5.7. Colors de seguretat 

AƋuests tipus de seŶǇals faĐiliteŶ la ideŶtifiĐaĐiſ, ŵitjaŶçaŶt l’ús del Đoloƌ, d’uŶ fluid Ƌue Ġs 

transportat per canonades, del seu estat i del seu sentit de circulació. Es tindrà en compte: 

1. Quan resulti suficient especificar la naturalesa del fluid, podrà utilitzar-se només el 

color bàsic. 

2. QuaŶ a ŵĠs de la Ŷatuƌalesa del fluid sigui ŶeĐessaƌi espeĐifiĐaƌ el seu estat s’usaƌà, a 

ŵĠs del Đoloƌ ďàsiĐ, uŶ Đoloƌ ĐoŵpleŵeŶtaƌi, Ƌue s’uďiĐaƌà peƌ soďƌe del ďàsiĐ. 

A continuació es troba una taula que proporciona les coordenades cromàtiques de colors de 

les canonades segons el DIN 2403, relatiu a la senyalització de canonades.  
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Taula V - 4. Coordenades cromàtiques en la senyalització per colors de les conduccions 

Color 
Coordenades cromàtiques  

Factor de luminància X Y 

Verd  0.273 0.399 9.2 

Vermell  0.602 0.324 7.5 

Blau  0.190 0.195 8.1 

Groc  0.480 0.481 60.6 

Negre  0.293 0.307 3.8 

Blanc  0.310 0.320 84.4 

Gris  0.314 0.328 28.7 

Marró  0.389 0.362 13.5 

Taronja  0.577 0.383 19.0 

Violeta  0.333 0.237 13.8 

 

A continuació es presenta una taula informativa en relació als colors complementaris que 

aporten detalls de seguretat dels fluids que són transportats per canonades.  

  Taula V - 5. Codi de colors per a conduccions segons el fluid que transporten i colors 

complementaris. 

Fluid Color Estat del fluid Color Combinació 

 

Olis 

 

Marró 

Gas-oil Groc  
De quitrà Negre 

 
Benzina Vermell 

 
Benzol Blanc  

Àcid Taronja Concentrat Vermell  
 

Aire 

 

Blau 

Calent Blanc 
 

Comprimit Vermell  
Pols carbó Negre  

 

 

Aigua 

 

 

Verd 

Potable Verd  
Calenta Blanc 

 
Condensada Groc 

 
A pressió Vermell  

Salada Taronja 
 

Ús industrial Negre 
 

Residual Negre + Negre  
Quitrà Negre — —  
Bases Violeta Concentrat Vermell  

 

 

 

 

Gas 

 

 

 

 

Groc 

Depurat Groc  
Brut Negre  

Pobre Blau 
 

Enllumenat Vermell  
D’aigua Verd  

D’oli Marró  
Acetilè Blanc + Blanc 

 
Àcid carbònic Negre + Negre  

Oxigen Blau + Blau  
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Hidrogen Vermell + Vermell 
 

Nitrogen Verd + Verd  
Amoníac Violeta + Violeta  

Buit Gris — —  
Vapor Vermell D’eŶtƌada Blanc  

De sortida Verd  
 

5.5.8. Etiquetatge 

Les etiquetes han de respectar determinades característiques en relació, particularment, amb 

el seu contingut i dimensions.  

Les etiƋuetes hauƌaŶ d’iŶdiĐaƌ: 

1. El nom de la substància o ŵesĐla i/o el Ŷúŵeƌo d’ideŶtifiĐaĐiſ. 

2. El nom, la direcció i el número de telèfon del proveïdor del material 

3. La quantitat nominal de la substància o mescla. 

Quan sigui necessari, les etiquetes inclouran: 

1. Pictogrames de perill. 

2. Les paƌaules d’adveƌtğŶĐia Perill o Atenció. 

3. Les indicacions de perill tals com Perill d’incendi o projecció, Mortal en cas d’ingestió... 

4. Els consells de prudència, com per exemple, Conservar únicament en el recipient 

original, Protegir de la humitat, etc. 

5. Informació addicional, per exemple sobre les propietats físiques o relatives a efectes 

sobre la salut humana. 

Els pictogrames de perill tindran forma quadrada, recolzats en un vèrtex. Estaran dotats d’uŶ 

símbol negre sobre fons blanc, o amb un marc vermell que sigui suficientment ample per ser 

ĐlaƌaŵeŶt visiďle.  CadasĐuŶ dels piĐtogƌaŵes hauƌà d’iŶĐlouƌe Đoŵ a ŵíŶiŵ uŶa ƋuiŶzeŶa paƌt 

de la supeƌfíĐie de l’etiƋueta haƌŵoŶitzada i, la supeƌfíĐie ŵíŶima, en cap cas serà menor a 1 

cm2. 

Les diŵeŶsioŶs de Đada etiƋueta, segoŶs la ĐapaĐitat de l’eŶvàs o ƌeĐipieŶt Ƌue ĐoŶtĠ la 

substància, es troben recollides en la taula següent, segons el que estipula el Reglament (CE) 

nº 1272/2008 del Parlament Europeu i del Consell, sobre classificació, etiquetatge i envasat de 

substàncies i mescles: 
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Taula V - 6. Dimensions de les etiquetes segons la capacitat nominal dels recipients 

Capacitat del recipient (l) Dimensions (mm x mm) 

Fins a 3 Si és possible, al menys 52 x 74 

Més de 3, sense excedir els 50 Al menys 74 x 105 

Més de 50, sense excedir els 500 Al menys 105 x 148 

Més de 500 Al menys 148 x 210 

 

L’etiƋuetatge de les suďstàŶĐies peƌilloses o ŵesĐles peƌilloses estaƌà esĐƌita eŶ la lleŶgua o 

llengües oficials del país en el que es comercialitza. Els equips, conduccions i sobretot tancs 

d’eŵŵagatzeŵatge, podƌaŶ ĐoŵpleŵeŶtaƌ-se amb el diamant de perill, detallat a continuació: 

 

Figura V - 7. Exemple de diamant de perill 
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Taula V - 7. Descripció de les categories de perillositat segons el número i el color en el diamant de perill 

PuŶt d’inflamabilitat Reactivitat 

Categoria Exemple Categoria Exemple 

4: per sota de 23 °C Acetilè 
4: pot explotar sobtadament 

en condicions ambientals 
Nitroglicerina 

3: per sobre de 23 °C i per 

sota de 37 °C 
Acetona 

3: pot explotar en cas de xoc 

o escalfament 
Fluor 

2: per sobre de 37 °C i per 

sota de 93 °C 
Gasoli 

2: inestable en cas de canvi 

químic violent 
Fòsfor 

1: per sobre de 93 °C Oli mineral 
1: inestable en cas 

d’esĐalfament 
Etilè 

0: no inflamable Tetraclorometà 0: estable Heli 

Risc per a la salut Risc específic 

Categoria Exemple Categoria Exemple 

4: mortal CiaŶuƌ d’hidƌogeŶ OX: oxidant 
Perclorat de 

potassi 

3: molt perillós Hidròxid de potassi 
W: reacciona de forma 

violenta amb aigua 
Sodi 

2: perillós Cloroform BIO/ : risc biològic Virus 

1: lleugerament perillós Glicerina RAD/ : radioactiu Plutoni 

0: sense risc Clorur sòdic COR: corrosiu Àcid sulfúric 

 

A ĐoŶtiŶuaĐiſ, es ŵostƌa uŶa etiƋueta d’uŶ dels taŶĐs d’eŵŵagatzeŵatge d’àĐid fluoƌhídƌiĐ 

aŶhidƌe a ŵode d’eǆeŵple de Đoŵ es ĐoŶfeĐĐioŶaƌaŶ les etiƋuetes. 
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Figura V - 8. Eǆeŵple d’uŶa etiƋueta d’àĐid fluoƌhídƌiĐ aŶhidƌe eŶ uŶ dels taŶĐs d’eŵŵagatzeŵatge 

 

Com bé es pot apreciar a la Figura 8, les etiquetes de seguretat hauran de constat del nom de 

la substància que contenen els recipients, amb els pictogrames de perillositat pertinents i el 

diamant de perill amb les categories verificades per a la substància en qüestió. A més, es 

mostraran les frases R (de risc) i S (de prudència) que calguin, així com el nom, direcció i 

telğfoŶ de l’eŵpƌesa Ƌue suďŵiŶistƌa aƋuesta suďstàŶĐia i el voluŵ total Ƌue hi pot haveƌ eŶ el 

recipient. 

5.6. Zona Geo-Climàtica 

És de vital importància també, realitzar una avaluació de la zona on es construirà la planta per 

tal de deteƌŵiŶaƌ l’aĐtivitat sísŵiĐa i els ƌisĐs eǆteƌŶs de la plaŶta Ƌue podeŶ pƌoduiƌ daŶǇs 

iŵpoƌtaŶts. Peƌ aƋuest ŵotiu s’ha de teŶiƌ eŶ Đoŵpte taŶ peƌ la ĐoŶstƌuĐĐiſ de la plaŶta Đoŵ 

peƌ l’elaďoƌaĐiſ dels plaŶs d’eŵeƌgğŶĐia eŶ els diferents àmbits. Destaquen sobre tots els riscs 

externs: la sismicitat i les inundacions. 

5.6.1. Sismicitat 

És iŵpƌesĐiŶdiďle el ĐoŶeiǆeŵeŶt de les ĐaƌaĐteƌístiƋues geolžgiƋues de la zoŶa i l’histoƌial dels 

darrers anys per tal de poder determinar la probabilitat en què es produeixen terratrèmols 

aŵď l’oďjeĐtiu de deteƌŵiŶaƌ ŵesuƌes de pƌeveŶĐiſ i seguƌetat ŶeĐessàƌies. 
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Figura V - 9. Mapa d’epiĐeŶtƌes de teƌƌatƌèŵols a CataluŶǇa al llaƌg de la histžƌia fiŶs l’aĐtualitat 

 

La figura 5.1 mostra els diferents terratrèmols que han causat danys en la regió on han actuat, 

indicant la intensitat de l’epiĐeŶtƌe Đoŵ ŵĠs gƌaŶ Ġs el síŵďol Ƌue l’iŶdiĐa i aŶotaŶt l’aŶǇ al seu 

Đostat. OďseƌvaŶt el ŵapa pƌopoƌĐioŶat peƌ l’IŶstitut CaƌtogƌàfiĐ i GeolžgiĐ de CataluŶǇa  es 

pot veuƌe Ƌue Ŷo hi ha hagut Đap teƌƌatƌğŵol Ƌue hagi tiŶgut uŶ efeĐte iŵpoƌtaŶt soďƌe l’àƌea 

de “aďadell, fet Ƌue iŶdiĐa Ƌue es tƌaĐta d’uŶa zoŶa tƌaŶƋuil·la pel Ƌue fa la sisŵiĐitat.  

Tot i aiǆí, Đal teŶiƌ eŶ Đoŵpta la Ŷoƌŵativa pƌeveŶtiva Ƌue s’apliĐa a les edificacions 

aŶoŵeŶada ͞Noƌŵa de construcción sismo-resistente: Parte general y edificación (NCSE-ϬϮͿ͟ 

del 2009, la qual estableix una sèrie de criteris en la construcció de nous edificis on hi estan 

incloses les plantes químiques. Les eǆĐepĐioŶs d’apliĐaĐiſ d’aƋuesta Ŷoƌŵa es pƌeseŶteŶ a 

continuació: 

- CoŶstƌuĐĐioŶs d’iŵpoƌtàŶĐia ŵodeƌada ;aƋuelles Ƌue teŶeŶ uŶa pƌoďaďilitat 

menyspreable de que la seva destrucció pel terratrèmol pugui ocasionar víctimes, 

interrompre serveis primaris o produir danys econòmics a tercers). 
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- CoŶstƌuĐĐioŶs d’iŵpoƌtàŶĐia Ŷoƌŵal o espeĐial ƋuaŶ l’aĐĐeleƌaĐiſ sísŵiĐa sigui iŶfeƌioƌ 

a 0.04·g (aquells edificis que la seva destrucció pot interrompre un servei 

imprescindible o primari i que pot portar lloc a efectes catastròfics però que estan 

situats a zoŶes oŶ l’aĐtivitat sísŵiĐa Ġs eǆtƌeŵadaŵeŶt ďaiǆaͿ. 

- CoŶstƌuĐĐioŶs d’iŵpoƌtàŶĐia Ŷoƌŵal aŵď pžƌtiĐs ďeŶ esďiaiǆats eŶtƌe si i l’aĐĐeleƌaĐiſ 

sigui inferior a 0.08·g 

 

Figura V - 10. Mapa de perillositat sísmica a Espanya  

 

La figura 5.Ϯ ŵostƌa la peƌillositat sísŵiĐa a EspaŶǇa, ŵiƌaŶt l’aŵpliaĐiſ de CataluŶǇa es pot 

determinar que Sabadell queda dins de la zona entre 0.04·g i 0.08·g i està considerat com un 

edifiĐi de ĐoŶstƌuĐĐiſ espeĐial, de ŵaŶeƌa Ƌue l’apliĐaĐiſ de la Ŷoƌŵativa NC“E-ϬϮ s’ha de 

complir al construir la planta química. 

5.6.2. Inundacions 

Les inundacions de la zona a edificar també esdevé un factor a considerar tot i que no tan 

iŵpoƌtaŶt Đoŵ l’aŶteƌioƌ.  
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Figura V - 11. Mapa d’iŶuŶdaĐioŶs de CataluŶǇa 

El ŵapa d’inundacions que es pƌeseŶta a la figuƌa ϱ.ϯ ŵostƌa el Ŷúŵeƌo d’iŶuŶdaĐioŶs Ƌue hi 

ha hagut a CataluŶǇa duƌaŶt l’últiŵ segle. Com es pot veure, la zona de Sabadell hauria 

eǆpeƌiŵeŶtat duƌaŶt l’últiŵ segle de ϯ a ϱ iŶuŶdaĐioŶs, de ŵaŶeƌa Ƌue se situaƌia diŶs d’uŶa 

perillositat ŵitjaŶa. Peƌ aƋuest ŵotiu, s’ha de teŶiƌ eŶ Đoŵpte alhoƌa de la iŶstal·laĐiſ dels 

difeƌeŶts eƋuips a Ŷivell zeƌo ;aƌƌaŶ de teƌƌaͿ peƌ evitaƌ Ƌue pateiǆiŶ despeƌfeĐtes peƌ l’aigua. 

5.7. Propietats dels productes químics involucrats 

Resulta del tot primordial conèixer quines són les característiques dels compostos químics amb 

Ƌuğ es tƌeďallaƌà peƌ tal d’avaluaƌ ĐoƌƌeĐtaŵeŶt els ƌisĐos Ƌue s’estaŶ assuŵiŶt. A paƌtiƌ 

d’aƋuesta avaluaĐiſ seƌà possiďle adoptaƌ tota uŶa sğƌie de ŵesuƌes de pƌeveŶĐiſ d’aĐĐideŶts i 

seguretat per tal de minimitzar el risc en les operacions habituals de planta. 

Tota la informació de seguretat necessària per la manipulació dels productes la trobem a les 

“afetǇ Data “heets ;“D“ ſ M“D“Ϳ Ƌue s’adjuŶteŶ a ĐoŶtiŶuaĐiſ eŶ el següeŶt oƌdƌe: 

 Tricloromonofluorometà (CFC-11) 

 Diclorodifluorometà (CFC-12) 

 Tetraclorur de carboni (tetraclorometà) 

 Monoclorotrifluorometà (CFC-13) 

 Clor 

 Cloƌuƌ d’hidƌogeŶ 
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 Floƌuƌ d’hidƌogeŶ 

 Hidròxid sòdic 

 PeŶtaĐloƌuƌ d’aŶtiŵoŶi 
 Sílica gel 

 TƌiĐloƌuƌ d’AluŵiŶi 

5.7.1. Fitxes de dades de seguretat 

A continuació es pot trobar tot un recull amb les fitxes de seguretat de totes les substàncies 

involucrades en el procés. 
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5.8. Protecció contra incendis i Pla d’Emergència 

Intern (PEI) 

5.8.1. Incendis: origen i extinció 

UŶ iŶĐeŶdi Ġs aƋuella situaĐiſ eŶ la Ƌual  oĐoƌƌe la Đoŵďustiſ d’uŶa suďstàŶĐia Ƌue pot 

desprendre flames, calor i fum en forma de CO2 i altƌes gasos. Peƌ tal d’afavoƌiƌ aƋuesta 

reacció, cal la presència de tres elements bàsics en el què es coneix com a triangle del foc: un 

combustible (normalment oxigen), un agent oxidant o comburent i una flama o qualsevol altre 

foŶt d’igŶiĐiſ, Ƌue apoƌta l’eŶeƌgia d’aĐtivaĐiſ ŶeĐessàƌia peƌ Đomençar la reacció de 

combustió. L’oƌigeŶ del foĐ soviŶt es ĐlassifiĐa segoŶs el Đoŵďustiďle iŶvoluĐƌat eŶ l’iŶĐeŶdi: 

Taula V – 8. ClassifiĐaĐiſ de l’oƌigeŶ d’iŶĐeŶdis. 

Classe Origen del foc Materials d’eǆtiŶĐiſ 

A Sòlids, com fusta, cartró... CO2, aigua, escumes aquoses 

B Líquids i gasos inflamables, com petroli, alcohols... Aigua, CO2, pols seca, escumes aquoses 

C Instal·lacions i equips elèctrics Igual que classes A i B 

D Metalls i aliatges combustibles Pols seca i tècniques especials 

K Equips de cuina industrial o domèstica (greixos, olis) Aigua vaporitzada 

 

A continuació, es presenta uŶa taula ƌesuŵ oŶ es veu l’apliĐaĐiſ dels ŵateƌials extintors per 

veure-ho de forma més esquemàtica: 

Taula V – 9. ClassifiĐaĐiſ o iŶdiĐaĐiſ de tipus d’eǆtiŶtoƌ segoŶs suďstàŶĐia oƌigiŶàƌia del foĐ. 

Tipus 

d’eǆtiŶtoƌ 
Classe A Classe B Classe C Classe D Classe K 

A base 

d’aigua 
SÍ (excel·lent) 

NO (perill 

vessaments, 

esquitxades) 

NO (perill 

shock 

elèctric) 

NO 

(reacció 

violenta) 

NO (no 

específic 

per ús) 

A base 

d’esĐuŵa 
SÍ SÍ (excel·lent) 

NO (perill 

shock 

elèctric) 

NO 

(reacció 

violenta) 

NO (no 

específic 

per ús) 

A base de 

CO2 

NO 

(SÍ 

complementat 

amb aigua) 

SÍ (amb poc 

vent) 

NO (perill 

vessaments, 

SÍ 

(excel·lent) 
NO 

NO (no 

específic 

per ús) 
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esquitxades) 

A base 

d’haloŶs 
SÍ SÍ 

SÍ 

(excel·lent) 
NO 

NO (no 

específic 

per ús) 

A base de 

pols 

química 

seca 

NO Sí (excel·lent) SÍ NO 

NO (no 

específic 

per ús) 

A base de 

pols 

especials 

NO NO NO 
SÍ (segons 

material) 

NO (no 

específic 

per ús) 

A base 

d’aĐetat 

potàssic 

NO NO NO NO SÍ 

 

En la taula anterior, V – 8, la pols química seca està referida a un pols extintor basat en 

ďiĐaƌďoŶat sždiĐ, ŵolt iŶdiĐat eŶ l’eǆtiŶĐiſ de foĐs de Đlasse B i C. La pols química especial fa 

referència a substàncies més concretes com per exemple clorur sòdic amb additius, materials 

teƌŵoplàstiĐs, etĐ., iŶdiĐats peƌ l’eǆtiŶĐiſ de ŵetalls combustibles, com el sodi, potassi, 

magnesi, titani...) 

EŶ Đas de ŶeĐessitat d’eǆtiŶĐiſ d’uŶ iŶĐeŶdi, Đal teŶiƌ eŶ Đoŵpte ƋuiŶ ŵğtode d’eǆtiŶĐiſ Ġs el 

ŵĠs efiĐaç i seguƌ. Hi ha ϰ ŵğtodes pƌiŶĐipals peƌ a l’eǆtiŶĐiſ d’uŶ foĐ, Ƌue es ĐlassifiƋueŶ 

segons quiŶ Ġs l’eleŵeŶt del foĐ Ƌue s’està ƌeduiŶt: eliŵiŶaĐiſ, sufoĐaĐiſ, ƌefƌedaŵeŶt i 

inhibició. 

 Eliminació. El foc, per persistir, necessita una aportació constant de combustible que 

l’aliŵeŶti. Peƌ iŵpediƌ-ho, es pot refrigerar els combustibles al voltant de la zona 

d’iŶĐeŶdi iŶdiƌeĐtaŵeŶt o, taŵďĠ, tallaŶt diƌeĐtaŵeŶt el fluǆ de líƋuids o gasos a la 

zoŶa de l’iŶĐeŶdi. Peƌ eliŵiŶaƌ el foĐ, s’aĐostuŵa a utilitzaƌ esĐuŵes aƋuoses. 

 Sufocació. CoŶsisteiǆ eŶ eliŵiŶaƌ l’ageŶt oǆidaŶt, ŶoƌŵalŵeŶt l’oǆigeŶ. La sufoĐació, 

doncs, consisteix en trencar el contacte combustible-aire, recobrint el primer amb un 

material no-combustible (manta ignífuga, sorra, escuma...). Tanmateix, és eficaç 

difiĐultaƌ l’aĐĐĠs d’O2 fresc a la zona de foc, tancant finestres i portes si ocorre en un 

lloc tancat. Projectant un gas inert, com nitrogen o CO2, en una quantitat suficient com 
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peƌ feƌ Ƌue la ĐoŶĐeŶtƌaĐiſ d’oǆigeŶ disŵiŶueiǆi peƌ sota de la ĐoŶĐeŶtƌaĐiſ ŵíŶiŵa 

ŶeĐessàƌia. EŶ la sufoĐaĐiſ d’uŶ iŶĐeŶdi, doŶĐs, es pot utilitzaƌ aigua Ƌue desplaci 

l’oǆigeŶ al vapoƌitzaƌ-se, escumes aquoses, gasos inerts i agents químics secs. 

 RefƌedaŵeŶt. De l’eŶeƌgia alliďeƌada eŶ la Đoŵďustiſ, paƌt es dissipada eŶ l’aŵďieŶt i 

paƌt iŶflaŵa Ŷous Đoŵďustiďles pƌopagaŶt l’iŶĐeŶdi. “i s’eliŵiŶa aƋuesta eŶeƌgia, 

s’eǆtiŶgeiǆ l’iŶĐeŶdi. Aiǆž pot aĐoŶseguiƌ-se impregnant el foc de substàncies que per 

desĐoŵposiĐiſ o ĐaŶvi d’estat aďsoƌďeiǆeŶ eŶeƌgia. “’aĐostuŵa a utilitzaƌ aigua i 

esĐuŵes aƋuoses, Ƌue aďsoƌďeiǆeŶ l’eŶeƌgia ĐaloƌífiĐa eŶ el ƌefƌedaŵeŶt. 

 Inhibició. Les ƌeaĐĐioŶs d’iŶhiďiĐiſ pƌogƌesseŶ a Ŷivell atžŵiĐ peƌ uŶ ŵeĐaŶisŵe de 

radicals lliures. Si aquests són neutralitzats, abans de la seva reunificació en els 

pƌoduĐtes de Đoŵďustiſ, la ƌeaĐĐiſ eŶ ĐadeŶa s’atuƌa. Els haloŶs sſŶ ageŶts eǆtiŶtoƌs 

la descomposició tèrmica dels quals provoca la inhibició química de la reacció en 

cadena.  

5.8.2. Mesures de protecció en cas d’incendi 

El primer objectiu de la pƌoteĐĐiſ eŶ Đas d’iŶĐeŶdi Ġs gaƌaŶtiƌ la seguƌetat de les peƌsoŶes, 

seguit de minimitzar les possibles pèrdues ecoŶžŵiƋues Ƌue pot pƌovoĐaƌ l’iŶĐeŶdi, i fiŶalŵeŶt 

aconseguir que les activitats en la planta es reprenguin en el menor temps possible.  

Les ŵesuƌes eŶ Đas d’iŶĐeŶdi podeŶ seƌ aĐtives o passives. Les pƌiŵeƌes faŶ ƌefeƌğŶĐia a la 

detecció, alarma o extinció i es corresponen amb fases de l’aĐĐideŶt.  

Les ŵesuƌes passives Ŷo teŶeŶ uŶa iŶfluğŶĐia aĐtiva eŶ l’eǆtiŶĐiſ del foĐ, peƌž es pƌeŶeŶ peƌ 

ŵiŶiŵitzaƌ els ƌisĐos d’iŶĐeŶdi, Đoŵ peƌ eǆeŵple aĐoŶseguiƌ uŶa ƌàpida evaĐuaĐiſ de l’edifiĐi 

oŶ oĐoƌƌe l’iŶĐeŶdi feŶt els passadissos, esĐales i poƌtes d’eŵeƌgğŶĐia ŵĠs aŵples, gaƌaŶtiŶt 

les distàncies necessàries per la bona evacuació. Aquestes mesures de caràcter passiu es 

recullen en normatives de tipologia constructiva, com el R.D. 2267/2004, de reglaments de 

seguretat contra incendis en establiments industrials, on es detallen les especificacions a tenir 

eŶ Đoŵpte eŶ la pƌojeĐĐiſ i posada eŶ ŵaƌǆa d’estaďliŵeŶts iŶdustƌials, iŶspeĐĐioŶs 

peƌiždiƋues, la ĐoƌƌeĐta aĐtuaĐiſ eŶ Đas d’iŶĐeŶdi, aiǆí Đoŵ les ĐoŶdiĐioŶs i ƌeƋuisits 

constructius que han de satisfer aquestes instal·lacions en relació a seguretat contra incendi.  

En quant a la protecció activa, es té en compte la detecció, que està en un estadi intermedi 

entre els medis actius i passius, l’aleƌta i seŶǇalitzaĐiſ ;alarmes) i els medis extintors. 
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5.8.3. Detecció i alarmes 

La deteĐĐiſ d’uŶ iŶĐeŶdi pot ƌealitzaƌ-se per detecció humana, una instal·lació automàtica o 

sisteŵes ŵiǆtos. L’eleĐĐiſ del sisteŵa de deteĐĐiſ ve ĐoŶdiĐioŶada peƌ les possiďles pğƌdues 

humanes i materials, la possibilitat de vigilància constant i total per les persones, la rapidesa i 

fiabilitat requerides, el seu cost econòmic i la seva coherència amb la resta del pla 

d’eŵeƌgğŶĐia. 

 

Figura V – ϭϮ. IŶstal·laĐiſ autoŵàtiĐa de deteĐĐiſ d’iŶĐeŶdis, aŵď ĐoŵpoŶents i funcions. 

 

Segons la superfície total a cobrir en una instal·lació, es poden escollir una sèrie de detector 

automàtics: 

 Detectors de temperatura, que poden ser de temperatura fixa (o de màxima temperatura) 

o termovelocimètrics. Els primers són els deteĐtoƌs ŵĠs aŶtiĐs i aĐtueŶ ƋuaŶ s’aƌƌiďa a uŶa 

temperatura determinada, que deforma un bimetall o bé fon una aliatge (en el cas dels 

sprinkles o ruixadors). Els termovelocimètrics mesuren la velocitat de creixement de la 

temperatura, basats en la dilataciſ d’uŶa vaƌeta ŵetàl·liĐa, etĐ. 
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 DeteĐtoƌs de gasos de Đoŵďustiſ o ižŶiĐs. “’aŶoŵeŶeŶ aiǆí peƌ posseiƌ dues Đàŵeƌes, 

ionitzades per un element radioactiu: una de mesura i una altra estanca o càmera patró. 

Quan els gasos de combustió modifiquen el corrent de ioŶs d’oǆigeŶ i ŶitƌogeŶ estaďleƌt 

eŶtƌe les dues Đàŵeƌes, s’estaďleiǆ uŶa vaƌiaĐiſ de teŶsiſ eŶtƌe Đàŵeƌes Ƌue ¡, 

ĐoŶveŶieŶtŵeŶt aŵplifiĐada, dſŶa la seŶǇal d’alaƌŵa.  

 DeteĐtoƌs žptiĐs de fuŵs, Ƌue deteĐteŶ fuŵs visiďles. Es ďaseŶ eŶ l’aďsoƌĐiſ de lluŵ pels 

hums en la càmera de mesura, o també en la difusió de llum pels fums. Són de construcció 

més complicada que els iònics i la resta de detectors, ja què requereixen una font 

lluminosa permanent o intermitent, una cel·la captadora dels fums i un equip elèctric forà 

complex. 

 

Figura V – 13. Detectors comercials termovelocimètric (esquerra) i de fums (dreta). 

 Detectors de flames. Detecten les radiacions infraroges o ultraviolades (segons el tipus) 

que ocasionen les flames. Contenen filtres òptics, cel·la captadora, equip elèctric que 

amplifica la senyal, i també són de construcció difícil. 

   

Figura V – 14. Detector de flames comercial (esquerra) i polsador manual (dreta). 

 Detectors manuals. Consisteixen en polsadors manuals, aparells dissenyats per activar-se 

eŶ Đas d’iŶĐeŶdi pƌeŵeŶt el ďotſ seŶǇalat aŵď fletǆes ;euƌopeuͿ o ďĠ tiƌaŶt d’uŶa palaŶĐa 

;tipus aŵeƌiĐàͿ. QuaŶ Ġs aĐtivat, s’eŶvia uŶ seŶǇal a la CeŶtƌal de deteĐĐiſ d’incendis, la 

qual enviarà una alarma de baix volum ubicada en la mateixa central (buzzler) i, després de 
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uns segons o minuts, segons la normativa, activarà les sirenes generals o del sector concret 

oŶ s’ha aĐtivat el deteĐtoƌ ŵaŶual, depeŶeŶt de la pƌogƌaŵaĐiſ del sisteŵa.   

 

5.8.4. Aparells d’extinció 

Coŵ a apaƌells eŶ l’eǆtiŶĐiſ d’iŶĐeŶdis que es tindran en compte, figuren 4 com a principals: 

eǆtiŶtoƌs poƌtàtils, ďoƋues d’iŶĐeŶdis eƋuipades ;BIEͿ, sisteŵes d’hidƌaŶts i ƌuiǆadoƌs i 

escumes.  

 BoƋues d’iŶĐeŶdi eƋuipades ;BIEͿ. EŶ Đas d’iŶĐeŶdi, estaŶ disposades peƌƋuğ els opeƌaƌis 

les utilitzin de forma senzilla, ja que només cal accionar la vàlvula corresponent per que 

suƌti l’aigua. Hi ha de dos tipus pƌiŶĐipals, la BIE-25 i la BIE-45, la primera de 25 mm i la 

segona de 45 mm de diàmetre de mànega. 

 

Figura V – ϭϱ. BoĐa d’iŶĐeŶdi eƋuipada BIE-45. 

La mànega està totalment plegada en condicions normals, per la qual cosa cal desplegar-

la completament per al seu bon funcionament, per tant fa falta com a mínim 2-3 persones 

per utilitzar-les. Les BIE-25 permeten cabals de 6 m3/h, mentre que les BIE-45 

proporcionen uns 12 m3/h. AƋuestes ďoƋues d’iŶĐeŶdi haŶ de tƌoďaƌ-se a menys de 5 

ŵetƌes de Đada soƌtida d’eŵeƌgğŶĐia.  

Les BIE estaran instal·lades en la planta química de forma que no hi hagi més de 50 m de 

distància entre cadascuna, tenint en compte que des de qualsevol punt a la BIE no hagi 

més de 25 m.  

 Extintors portàtils. Es col·locaran extintors portàtils en aquelles zones amb més 

pƌoďaďilitat d’iŶĐeŶdi, soƌtides i zoŶes aŵď ŵĠs fàĐil aĐĐessiďilitat, soďƌe supoƌts peƌƋuğ 

quedin a una alçada de 1,5 m del terra aproximadament. Aquells extintors que puguin 
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sofƌiƌ alguŶ daŶǇ, estaƌaŶ pƌotegits. Hauƌà d’haveƌ uŶa iŶstal·laĐiſ d’aƋuets apaƌells 

perquè la distància entre ells no superi els 25 m. 

 

Figura V – ϭϲ.  DifeƌeŶts tipologies d’eǆtiŶtoƌs poƌtàtils.  

 Ruixadors. Poden ser de sistema humit o sec. Els primers es divideixen en penjants o 

muntants. Estan regulats per la normativa NFPA 13 (estàndards per la instal·lació de de 

sistemes de ruixadors).  

 Hidrants. Tenen la mateixa funció que els BIE, doncs apoƌteŶ uŶ Đaďal d’aigua pƌoviŶeŶt de 

la xarxa de lluita contra incendis. Els hidrants són, però, sistemes majors que els BIE. Es 

tenen dos tipus principals, els de 80 mm, amb una boca de 70 i 2 boques de 45 amb una 

capacitat de 30 m3/h; i els de 100 mm, amb una capacitat de 60 m3/h i una boca de 100 i 

dues de ϳϬ. Caldƌà de disposaƌ d’uŶa ĐoluŵŶa d’hidƌaŶt eǆteƌioƌ Đada ϴϬ ŵ.  

 

5.8.5. Pla d’emergència intern (PEI) 

El pla d’eŵeƌgğŶĐia iŶteƌŶ ;PEIͿ Ƌue es pƌeseŶta a ĐoŶtiŶuaĐiſ tĠ el pƌiŶĐipal oďjeĐtiu de 

descriure les aĐĐioŶs Ƌue s’haŶ de pƌeŶdƌe alhoƌa d’evaĐuaƌ o ďĠ peƌ evitaƌ ƌisĐs eŶ Đas 

d’eŵeƌgğŶĐia diŶs de la plaŶta. 

Tot i Ƌue eŶ uŶa plaŶta s’apliƋuiŶ totes les ŵesuƌes de pƌeveŶĐiſ de ƌisĐs, seŵpƌe Ġs possiďle 

que hi hagi un accident, és a dir, no es pot eliminar el risc per complet. El Real Decreto 

648/2005 considera que un accident és greu, ja sigui una emissió, una fuga o un incendi, quan 

suposa una situació de risc immediat o diferit greu per les persones, béns o pel medi ambient 

on hi estan implicades difereŶts suďstàŶĐies peƌilloses. És peƌ aƋuest ŵotiu Ƌue s’ha de 

deseŶvolupaƌ uŶ pla d’eŵeƌgğŶĐia iŶteƌioƌ. 
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Objectius 

Els principals objectius que ha de complir un PEI són: 

 DeteƌŵiŶaƌ els tipus d’aĐĐideŶts Ƌue podeŶ deseŶĐadeŶaƌ eŶ uŶa situaĐiſ 

d’eŵeƌgğŶĐia 

 Estaďliƌ les ƌespostes ŶeĐessàƌies als difeƌeŶts tipus d’eŵeƌgğŶĐies possiďles peƌ tal de 

tenir una actuació ràpida 

 Garantir una correcta organització i unes vies de comunicació adequades per prendre 

millors decisions de manera ordenada 

 Establir mecanismes necessaris per mantenir el PEI actualitzat 

 Organitzar les formacions i els simulacres necessaris 

Els paƌtiĐipaŶts d’aƋuest pla d’eŵeƌgğŶĐia iŶteƌioƌ seƌaŶ ƌepƌeseŶtaŶts de tots els 

depaƌtaŵeŶts afeĐtats. El supoƌt d’aƋuest pla seƌaŶ oƌgaŶigƌaŵes, diagƌaŵes de flux i 

documents on es recollirà de manera simple i organitzades les actuacions correctes. 

Equips de prevenció i d’actuació 

La formació dels grups de persones amb feines ben definides per actuar en les emergències és 

fonamental per una correcte operativitat del pla, així com també, tots els equips de prevenció 

instal·lats per la mateixa. Aquests equips són els encarregats de coordinar qualsevol pla 

d’evaĐuaĐiſ o eŵeƌgğŶĐia diŶs la plaŶta desigŶats espeĐífiĐaŵeŶt pel geƌeŶt, i tiŶdƌaŶ uŶ 

programa de manteniment preventiu i altres proves periòdiques de les instal·lacions de 

protecció.  

Els gƌups d’aĐtuaĐiſ ŵĠs ƌellevaŶts, apaƌt dels gƌups de diƌeĐĐiſ de l’eŵeƌgğŶĐia, saŶitaƌis, 

logístics i de relacions exteriors són: 

- Grups EAE: empleats per alarmes i evacuació. La seva missió és la de dirigir 

oƌdeŶadaŵeŶt les peƌsoŶes Đap a la soƌtida d’eŵeƌgğŶĐia ĐoƌƌespoŶeŶt, veƌifiĐaƌ Ƌue 

ningú quedi sense evacuar, auxiliar ferits, etc.  

- Gƌups EPI: eƋuips de pƌiŵeƌa iŶteƌveŶĐiſ, ja ĐoŵeŶtats diŶs l’apaƌtat d’eƋuips de 

protecció personal. Han de tenir coneixements bàsics de lluita contra incendis i es 

recomana que tot el personal rebi aquesta informació i siguin capaços de formar part 

del grup. 
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- Gƌups E“I: Ġs l’eƋuip de segoŶa iŶteƌveŶĐiſ. HaŶ de teŶiƌ uŶa foƌŵaĐiſ i eŶtƌeŶament 

ŵĠs iŶteŶsiu. “ſŶ els aŶoŵeŶats ďoŵďeƌs de fàďƌiĐa aŵď l’eƋuip i ŵedis adeƋuats peƌ 

la intervenció directa. 

Pla d’actuació en cas de catàstrofe 

El pla d’aĐtuaĐiſ eŶ Đas de Đatàstƌofe Ġs la seƋüğŶĐia d’aĐĐioŶs a deseŶvolupaƌ eŶ Đas de 

terratrèmol, inundaĐioŶs i/o avis de ďoŵďes pƌğviaŵeŶt estaďleƌtes aŵď l’oďjeĐtiu de 

minimitzar els seus efectes. 

Terratrèmol: - Amagar-se sota una taula durant la sacsejada 

- UŶ Đop aĐaďada la saĐsejada, l’eŶĐaƌƌegat dels seƌveis seƌà l’eŶĐaƌƌegat de 

tancar la clau de pas geŶeƌal e Gas Natuƌal. Els opeƌaƌis s’oĐupaƌaŶ de paƌaƌ 

tota la maquinària i es reuniran tots al punt de trobada establert. 

- Un cop al punt de trobada, els supervisors seran els encarregats de dur a 

terme una explicació sobre els danys més visuals i es passarà llista per 

comprovar la totalitat del personal. 

- El director de planta es posarà en contacte amb les autoritats civils 

Inundació: - Retiƌaƌ els pƌoduĐtes Ƌue ƌeaĐĐioŶiŶ aŵď l’aigua 

- Desconnectar els equips i màquines (excepte els cabals de refrigeració i els 

equips que no puguin ser aturats immediatament) i a continuació 

l’eleĐtƌiĐitat 

- Un cop assegurades aquestes accions, es procedirà amb els mateixos punts 

que en el cas del terratrèmol 

5.9. Disposicions mínimes de seguretat i de salut 

5.9.1. Obligacions de l’empresari 

L’eŵpƌesaƌi hauƌà de gaƌaŶtiƌ Ƌue el lloĐ de tƌeďall Ŷo oƌigiŶi ƌisĐs peƌ la seguƌetat i la salut 

dels treballadors o reduir-los al màxim. Per fer-ho, haurà de prendre les mesures necessàries 

per la correcte realització de les tasques a desenvolupar amb seguretat. 

La Ŷoƌŵativa espaŶǇola ͞Real DeĐƌeto ϰϴϲ/ϭϵϵϳ͟ oďliga a el ĐoŵpliŵeŶt de les ĐoŶdiĐioŶs 

ĐoŶstƌuĐtives, de Ŷeteja i ŵaŶteŶiŵeŶt, d’oƌdƌe, d’il·luŵiŶaĐiſ, de loĐals de desĐaŶs i 

d’higieŶe, de ŵateƌials de pƌoteĐĐiſ i de pƌiŵeƌs auǆilis, eŶtƌe ŵoltes d’altƌes peƌ gaƌaŶtiƌ uŶes 

ďoŶes ĐoŶdiĐioŶs de tƌeďall eŶ Ƌualsevol tipus d’eŵpƌesa. 
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5.9.2. Obligacions dels empleats/ades 

Pel que fa les obligacions dels empleats/ades, també són estrictes per garantir el bon 

fuŶĐioŶaŵeŶt de l’eŵpƌesa. HaŶ de Đoŵpliƌ aŵď la llei de prevenció de riscos laborals (LEY 

ϯϭ/ϭϵϵϱͿ del ϭϵϵϱ oŶ s’estaďleiǆeŶ Ŷoƌŵes de ĐoŶduĐte peƌ tal de pƌotegiƌ la seva seguƌetat i 

salut, establir els drets i els deures de cadascú, garantir la consulta i la participació dels 

treballadors, esmentar les responsabilitats i les sancions corresponents i especificar la política 

en matèria de prevenció de riscs.  

5.9.3. Normes de seguretat interiors 

Estaďleƌtes les oďligaĐioŶs de l’eŵpƌesaƌi i els eŵpleats/ades, Đal esŵeŶtaƌ uŶa sğƌie de 

normes preestablertes per garantir una bona conducta i comportament a la planta química per 

feƌ el lloĐ de tƌeďall ŵĠs seguƌ. AlguŶes de les ŵĠs ƌellevaŶts Ƌue sſŶ d’oďligat ĐoŵpliŵeŶt i 

posada en pràctica pels treballadors són: 

- Correcte comprensió de la totalitat de la feina per part dels treballadors evitant en tot 

moment accions perilloses 

- Estricte compliment de les instruccions de seguretat de maquinària i aparells 

mantenint el bon estat de la infraestructura 

- PƌohiďiĐiſ de fuŵaƌ diŶs les iŶstal·laĐioŶs, l’eŶtƌada d’aŶiŵals i la iŶgesta o possessió 

de substàncies estupefaents. 

- Evitar el contacte directe amb qualsevol producte químic  

5.10. Higiene 

El conjunt de coneixements i decisions que afecten a les mesures tècniques, constructives, 

aŵďieŶtals i psiĐolžgiƋues s’eŶgloďeŶ eŶ l’àŵďit d’higiene industrial. El R.D. 486/1997 

diĐtaŵiŶa les disposiĐioŶs ŶeĐessàƌies Ƌue s’haŶ de gaƌaŶtiƌ als tƌeďalladoƌs peƌƋuğ la higieŶe 

industrial no suposi un risc en la seva salut. 

Les ŵesuƌes pƌiŶĐipals sſŶ la iŶĐoƌpoƌaĐiſ d’aigua potaďle, vestuaƌis, dutǆes i lavabos. Les 

mesures secundàries detallen una sèrie de condicions tals com: 

- La temperatura on treballen els operaris no ha de ser inferior a 17ºC ni superior als 

25ºC en zones de treball com oficines i laboratoris, on el treball realitzat és menys 

mogut. 

- Les operacions de neteja no han de suportar riscos en sí pels treballadors de la planta. 
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- Els lloĐs de tƌeďall s’haŶ de ŵaŶteŶiƌ Ŷets i oƌdeŶats, taŵďĠ les vies de ĐiƌĐulaĐiſ i de 

sortida. 

- L’espai de tƌeďall i les iŶstal·laĐioŶs haŶ de teŶiƌ uŶ ŵaŶteŶiŵeŶt periòdic. 

- La ƌeŶovaĐiſ de l’aiƌe ha de seƌ, Đoŵ a ŵíŶiŵ, de ϯϬ ŵ3 d’aiƌe Ŷet peƌ hoƌa i peƌ 

treballador,  a més de mantenir velocitats de més de 0,75 m/s. 

5.11. Equips de protecció personal (E.P.I.) 

La normativa que fa referencia als equips de protecció individuals està recollida en la Directiva 

89/656/CEE del Parlament Europeu. El seu contingut es transcrit en el Dret espanyol 

mitjançant el Real Decret 773/1997 de Prevencions de riscos laborals. 

En l’estat espaŶǇol Ƌui té la missió de promocionar i donar suport a la millora de les condicions 

de seguretat i salut en el treball es l’IŶstitut Nacional de Seguretat i Higiene en el Treball. Així 

com de fomentar una cultura preventiva en la societat com fórmula per contribuir a 

aconseguir una reducció en els accidents de treball i malalties professionals i una millora de les 

condicions de seguretat i salut en el treball. 

Segons la norma general d’us, els equips de protecció individual s’haŶ d’utilitzaƌ ƋuaŶ els riscos 

no es puguin evitar o limitar-se suficientment por medis tècnics de protecció col·lectiva o 

mitjançant mesures i mètodes de organització de treball. 

Un equip de protecció individual ha d’adeƋuaƌ-se a les disposicions comunitàries sobre el 

disseny i construcció en matèria de seguretat i de salut que els afectin. En qualsevol cas un 

equip de protecció individual haurà de: 

- Ser adequat als riscos dels que hagin de protegir-se, sense suposar un risc de per sí un 

risc addicional. 

- Tenir en compte les exigències ergonòmiques i la salut del treballador. 

- Ajustar-se al portador 

 

En cas de riscos múltiples que exigeixin varis EPIS, els equips hauran de ser compatibles i 

mantenir la seva eficàcia en relació amb el risc o els riscos corresponents. 

Les condicions en que se han d’utilitzaƌ els EPIS  així com el teŵps d’utilitzaĐiſ d’aƋuest estaƌà 

determinat en funció de la gravetat del risc, de la freqüència  de la exposició al risc i de les 

característiques del lloc de treball de cada treballador. 
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Els EPIS estan destinats normalment a un ús personal, si les circumstàncies exigeixen la 

utilitzaĐiſ d’uŶ eƋuip individual per varies persones, s’hauƌà de prendre les mesures 

corresponents per no causar cap problema de salut o higiene als diferent usuaris. 

5.11.1. Protecció auditiva 

Qualsevol soroll sigui desagradable o no pot danyar la oïda produint trastorns fisiològics i 

psicològics. La protecció natural de la oïda en fƌoŶt aƋuest tipus d’aŵeŶaĐes es nul·la, i per 

tant, es molt important adquirir una protecció externa artificial. 

El teŵps d’eǆposiĐiſ i el nivell de soroll seran els paràmetres claus per decidir les accions que 

emprendrem per millorar la qualitat de treball dels operaris. 

En el marc legal europeu la directiva 2003/10/CE estableix els requisits de seguretat y salut 

ƌelaĐioŶats aŵď l’eǆposiĐiſ del treballadors al soroll. Aquesta directiva es transposa al dret 

espanyol a través del Reial Decret 286/2006 que desĐƌiu uŶs líŵits d’eǆposiĐioŶs y les accions 

preventives  per evitar riscos de malalties. 

Aiǆí doŶs es Đƌeaƌà uŶ pla d’aĐĐiſ ĐoŶtƌa el soƌoll Ƌue ĐoŶsta de les següeŶts etapes: 

Mesurament del soroll, disminució del soroll de la maquinària, empre que sigui possible,  

protecció amb EPI sempre que calgui i audiometries regulars. 

Per portar a terme la primera etapa es tindrà que classificar  les àrees segons la quantitat de 

soroll. Donat que el soroll depèn  de dos paràmetres bàsics com son el nivell de soroll i la 

freqüència de vibració del emissor, s’oďtindrà per utilitzar un sonòmetre per mesurar la 

quantitat de decibels ;dBͿ Ƌue s’eŵeteŶ eŶ uŶa àrea determinada, ja que aquest sistema ens 

dóna informació sobre els dos paràmetre d’iŶteƌğs. 

Per completar l’aŶàlisi del soroll utilitzarem un dosímetre per obtenir informació del nivell 

promig del soƌoll duƌaŶt uŶ teŵps d’eǆposiĐiſ. No oďstaŶt el ƌisĐ auditiu serà mesurat en dBA, 

que són decibels ponderats, que es una unitat de nivell de so mitjà amb un filtre previ que 

suprimeix  part de les baixes i altes freqüències. D’aƋuesta manera, després de la mesura es 

filtra el so per conservar només les freqüències més nocives però l’oïda, por quest motiu es un 

bon indicador del risc auditiu fer la mesura en dBA. 

La legislació vigent indica valors inferiors i superiors, i a partir d’aiǆž Ǉ el valoƌ de les ŵesuƌes 

es prendran accions. Els valors inferior i superior es situa entre 80 dBA y 85 dBA de soroll 

equivalent respectivament. Per tant, si en la nostra planta se superen els 80 dBA, els EPIs 
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estaran a disposició dels operaris però no serà obligatori portar-los. En el cas que es superi els 

85 dBA Els EPIS seran obligatoris de portar. 

El Real DeĐƌet ŵaƌĐa uŶ valoƌ líŵit Ƌue Ŷo s’ha de supeƌaƌ Ƌue sſŶ ϴϳ dBA. 

El protectors contra soroll es divideixen en passius i actius. Els primers redueixen el soroll en 

funció del seu propi disseny o material, però no redueixen el soroll mecànic ni electrònic. Uns 

EPIs molt extensos d’aƋuest tipus i ŵolt utilitzats son les orelleres, casc anti-soroll i taps. En 

ambients molt sorollosos podem utilitzar simultàniament el casc anti-soroll o les orelleres amb 

taps. 

Els protectors actius són molt semblants als passius ja que contenen les mateixes propietats 

però també posseeixen la capacitat d’iŶĐlouƌe components mecànics o electrònics. Els 

protectors dependents de nivell disminueixen els Ŷivells altos de soƌoll, s’utilitzeŶ eŶ Đas de 

soroll intens intermitent . 

Les oƌelleƌes de ĐoŵuŶiĐaĐiſ s’utilitzeŶ peƌ teŶiƌ comunicació i a la vegada per reduir tot el 

soroll que sobrepassi el valoƌ líŵit estaďleƌt. “’utilitza eŶ Đas de necessitat de control, es a dir, 

eŶ Đas eŶ Ƌue l’àƌea iŶfoƌŵi als tƌeďalladoƌs ŵitjaŶçaŶt senyals d’alaƌŵa soďƌe l’estat de 

ĐoŶtƌol de la plaŶta. AƋuest tipus de EPI“ s’utilitzaƌaŶ eŶ el Đas Ƌue les pƌoteĐĐioŶs físiƋues 

(pantalles, recobriment aŵď ŵateƌial aïllaŶt o ƌeduĐtoƌ de soƌoll…Ϳ siguiŶ iŶsufiĐieŶts peƌ 

reduir el sorolls als valors especificats. 

5.11.2. Protecció de les vies respiratòries 

Aquest equips son necessaris en el nostre cas ja que en la nostra planta existeix el risc 

d’evapoƌaĐiſ de vapoƌs tòxics, contaminants i perillosos que poden ser susceptibles de respirar 

pels opeƌaƌis. EŶ l’àƌea d’eŵŵagatzeŵatge hi ha àĐid fluoƌhídƌiĐ ƌefƌigeƌat. Els vapoƌs d’aƋuest 

àcid son irritants, corrosius i tòxics.  

Els principals equips de protecció respiratòria es classifiquen en: 

1. EƋuips filtƌaŶts o depeŶeŶt de l’atŵosfeƌa. 

2. Equips respiratoris o independents de l’atŵosfeƌa 

Els equips filtrants com el seu propi nom indica filtren l’aiƌe, ƌeteŶiŶt eŶ el filtƌe les paƌtíĐules 

ŶoĐives i deiǆeŶ l’aiƌe Ŷet peƌ seƌ ƌespiƌat. NoƌŵalŵeŶt estaŶ foƌŵats peƌ uŶ adaptadoƌ faĐial 

del tipus màscara amb un filtre. Aquest filtre està format de materials fibrosos que compleixen 

una funció de retenció. També es molt freqüent absorbir la impuresa en carbó actiu o gel sílice. 
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Un altra pràctica es la de fer reaccionar la impuresa  mitjançant reactius i catalitzadors 

específics. Aquest eƋuips soŶ adeƋuats ƋuaŶ hi ha paƌtíĐules sžlides eŶ l’aiƌe. 

En la nostra planta optaríem peƌ eƋuips ƌespiƌatoƌis iŶdepeŶdeŶts de l’atŵosfeƌa ja Ƌue l’àĐid 

fluorhídric es troba eŶ fase vapoƌ a teŵpeƌatuƌa aŵďieŶt. AƋuest tipus d’eƋuips subministren 

aiƌe al poƌtadoƌ seŶse teŶiƌ eŶ Đoŵpte l’aŵďieŶt Ƌue l’eŶvolta. El seu ús serà obligatori en 

l’àƌea d’eŵŵagatzeŵatge aiǆí Đoŵ eŶ l’àƌea de ƌeaĐĐiſ. Ja Ƌue es podeŶ despƌeŶdƌe vapoƌs 

tòxics i nocius per la salut. 

5.11.3. Protecció cutània 

La prevenció de la dermatosis professional es un tema fonamental en la industria ja que són 

moltes les substàncies químiques responsables de problemes irritatius i al·lèrgics. Del punt de 

vista Ŷoƌŵatiu s’ha de ĐoŵeŶtaƌ la Noƌŵa TğĐŶiĐa MT-11 sobre guants de protecció front 

agents agressius. Classifica els guants en: 

Classe A: GuaŶts iŵpeƌŵeaďles i ƌesisteŶts a la aĐĐiſ d’àĐids;guaŶts tipus ϭͿ Ǉ ďàsiĐs (guants 

tipus 2) 

Classe B: Guants impermeables i resistents a detergents, sabons, amoníac, etc. 

Classe C: Guants impermeables i resistents a dissolvents orgànics. Es divideixen  en els 

següents tipus: 

- Tipus 1: Guants resistents a hidrocarburs alifàtics. 

- Tipus 2: Guants resistents a hidrocarburs aromàtics. 

- Tipus 3: Guants resistents a alcohols. 

- Tipus 4: Guants resistents a èters. 

- Tipus 5: Guants resistents a cetones. 

- Tipus 6: Guants resistents a àcids orgànics. 

- Tipus 7: Guants resistents a hidrocarburs clorats. 

- Tipus 8: Guants resistents a èsters 

Analitzant la nostra planta i la guia selectiva de resistència química de guants proporcionada 

peƌ l’iŶstitut ŶaĐioŶal d’higieŶe i seguretat en el treball, arribem a la conclusió de que uns del 

guants més adients per ser utilitzats serien els guants de plàstic. Protegeixen contra gran 

varietat se substàncies químiques i rarament provocant reaccions de irritació.  
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5.11.4. Protecció visual i facial 

La conjuntivitis, les esquitxades o abrasions de còrnia son riscos oculars als que el treballador 

estaŶ eǆposats eŶ Ƌualsevol ŵoŵeŶt. La pƌesğŶĐia d’alguŶs vapoƌs tžǆiĐs podeŶ oĐasioŶaƌ 

pèrdues de visió parcial o total. Per aquest motiu haurem de pensar algun tipus de protecció 

facial. Es divideixen en dos grups: gafes, que protegeixen els ulls, i les pantalles. Que 

protegeixen tota la cara. 

Coŵ a Đƌiteƌi d’eleĐĐiſ geŶeƌal es ƌeĐoŵaŶa Ƌue peƌ ƌisĐ d’iŵpaĐte Ǉ/o esƋuitxades de líquids 

podran utilitzar-se qualsevol dels protectors coneguts. 

El pƌoteĐtoƌ visual Đoŵ a eƋuip de pƌoteĐĐiſ iŶdividual s’ha d’utilitzaƌ ƋuaŶ els ƌisĐos eŶ el lloĐ 

de tƌeďall Ŷo s’haŶ pogut evitaƌ aŵď ŵesuƌes de pƌoteĐĐiſ tğĐŶiĐa. 

L’aŶàlisi dels riscos no respon a criteris preestablerts i ha de ser realitzat per part de 

l’eŵpƌesaƌi teŶiŶt eŶ Đoŵpte l’oƌigeŶ i la foƌŵa dels ƌisĐos. ;IŵpaĐte de paƌtíĐules, 

esƋuitǆades, etĐ…Ϳ 

Una vegada analitzats els riscos es procedirà a definir les prestacions que hauran de tenir els 

protectors visuals per respondre eficaçment als riscos presents en el lloc de treball. En el 

nostre cas en centrarem en: 

ResistğŶĐia a la Đoƌƌosiſ dels eleŵeŶts ŵetàl·liĐs, gƌau d’iŶflaŵaďilitat Ǉ/o Đoŵďustiďilitat dels 

materials no metàl·lics dels protectors, resistència a condicions de temperatura y humitat 

relativa elevades, resistència dels oculars, pantalles i visors a líquids orgànics. 

Els protectors visuals hauran de tenir una marca de qualitat per garantir el compliment de les 

característiques tècniques. En la actualitat, la marca de qualitat en vigor es el número 

d’hoŵologaĐiſ del ŵiŶisteƌi de tƌeďall. 

5.11.5. Protecció tronc inferior 

El risc tèrmic, elèctric, químic, mecànic, les diverses molèsties al us continu de calçat son riscos 

coŵuŶs eŶ les eǆtƌeŵitats iŶfeƌioƌs ;peusͿ. Peƌ les Đaŵes ŶoƌŵalŵeŶt s’utilitzeŶ genolleres y 

per els peus calçat de seguretat. 

La utilització de puntera en el calçat de seguretat serà obligatori per evitar impactes, 

perforacions o compressió estàtica. El material més adequat serà cautxú o un polímer íntegre 

per tal de millorar la resistència química. La sola ha de ser antilliscant i el calçat en bota alta o 
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mitja canya. Per finalitzar el calçat haurà de ser aïllant. Per norma general el calçat de 

seguretat serà obligatori a tota la planta excepte a les oficines. 

5.11.6. Protecció tronc superior 

Els Đƌiteƌis Ƌue utilitzaƌeŵ peƌ l’eleĐĐiſ d’uŶ ĐasĐ de pƌoteĐĐiſ acaparen dos aspectes 

fonamentals. 

1. Existència de casc amb les prestacions adequades a les nostres necessitats 

2. Elecció pròpiament dita del casc 

L’aŶàlisi dels ƌisĐos Ŷo ƌespoŶ a Đƌiteƌis pƌeestaďleƌts i ha de seƌ ƌealitzat peƌ paƌt de 

l’eŵpƌesaƌi teŶiŶt eŶ Đoŵpte l’oƌigeŶ i la foƌŵa dels ƌisĐos. ;IŵpaĐtes, ĐoŶtaĐte aŵď eleŵeŶts 

en tensió, contacte amb flames, etc…Ϳ 

Una vegada analitzats els riscos es procedirà a definir les prestacions que hauran de tenir els 

cascos per respondre eficaçment als riscos presents en el lloc de treball. En el nostre cas en 

centrarem en: capaĐitat d’esŵoƌteïŵeŶt de ǆoĐs, ƌesistğŶĐia a l’iŵpaĐte, gƌau d’aïllaŵeŶt 

elèctric, resistència a la flama. 

L’eleĐĐiſ del ĐasĐ viŶdƌà pƌeviŶguda de l’aŶàlisi aŶteƌioƌ. El ĐasĐ de tipus E-B. Té la mateixa 

resistència mecànica que els estàndards però amb un rang més gran de temperatura, de -15 a 

50ºC. 

5.11.7. Vestimenta de protecció 

A paƌt de totes les pƌoteĐĐioŶs Ƌue ja s’haŶ esŵeŶtat, els tƌeďalladoƌs haŶ d’aŶaƌ vestits d’uŶa 

determinada manera, és a dir, no amb la seva roba habitual ja que aquesta podria quedar 

malmesa amb molta més facilitat, per aquest motiu, s’utilitzeŶ difeƌeŶts vestiŵeŶtes segoŶs el 

treball que es duu a terme. Aquestes diferències en la vestimenta de protecció pot ser per 

treballar a unes condicions on la temperatura és alta, per evitar problemes amb les 

substàncies de treball, vestimenta ignifugada per evitar el foc, etc. 

5.12. Enllumenat i seguretat elèctrica 

5.12.1. Enllumenat 

Cada zoŶa o paƌt d’uŶ lloĐ de tƌeďall ha d’adaptaƌ-se, eŶ teƌŵes d’eŶlluŵeŶat, a les 

ĐaƌaĐteƌístiƋues de l’aĐtivitat Ƌue s’efeĐtua eŶ ella, teŶiŶt eŶ Đoŵpte: 
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1. Els riscs per a la seguretat i salut dels treballadors dependents de les condicions de 

visibilitat. 

2. Les exigències visuals de les tasques a desenvolupar. 

Els llocs de treball tindran una il·luminació natural sempre que sigui possible, que haurà de 

complementar-se aŵď uŶa d’artificial quan la primera, per sí mateixa, no pugui garantir les 

ĐoŶdiĐioŶs de visiďilitat adieŶts. EŶ tals Đasos, s’usaƌà pƌefeƌiďleŵeŶt la il·luŵiŶaĐiſ aƌtifiĐial 

general, complementada a la vegada amb una localitzada quan, en zones concretes, es 

requereiǆiŶ Ŷivells d’eŶlluŵeŶat elevats. 

TaŶŵateiǆ, els Ŷivells ŵíŶiŵs d’eŶlluŵeŶat dels lloĐs de tƌeďall seƌaŶ els estipulats a la taula 

següent: 

Taula V – 10. Nivells ŵíŶiŵs d’eŶlluŵeŶat segoŶs la zoŶa o paƌts del lloĐ de tƌeďall 

Zona o part del lloc de treball(*) 
Nivell mínim 

d’eŶlluŵeŶat ;luǆͿ 
  

)oŶes oŶ s’eǆeĐutiŶ tasƋues aŵď:  

1. Baixes exigències visuals 100 

2. Exigències visuals moderades 200 

3. Exigències visuals altes 500 

4. Exigències visuals molt altes 1000 

  

Àƌees o loĐals d’ús oĐasioŶal 50 

Àrees o locals d’ús haďitual 100 

  

Vies de ĐiƌĐulaĐiſ d’ús oĐasioŶal 25 

Vies de ĐiƌĐulaĐiſ d’ús haďitual 50 

 

(*)El Ŷivell d’il·luŵiŶaĐiſ d’uŶa zoŶa eŶ la Ƌue s’eǆeĐuta uŶa tasĐa es ŵesuƌaƌà a l’alçada oŶ es 

ƌealitzi; eŶ Đas de zoŶes d’ús geŶeƌal a ϴϱ Đŵ del teƌƌa i en el cas de vies de circulació, a nivell 

del terra. 

Els nivells mínims hauran de duplicar-se quan les següents circumstàncies ocorrin: 

1. EŶ àƌees o loĐals d’ús geŶeƌal, i eŶ vies de ĐiƌĐulaĐiſ, ƋuaŶ eǆisteiǆi ƌisĐ apƌeĐiaďle de 

Đaiguda, ǆoĐ o d’altƌes aĐcidents. 

2. EŶ zoŶes oŶ s’efeĐtueŶ tasƋues, ƋuaŶ uŶ eƌƌoƌ eŶ l’apƌeĐiaĐiſ visual duƌaŶt la 

ƌealitzaĐiſ de les ŵateiǆes pugui suposaƌ uŶ peƌill peƌ l’opeƌaƌi Ƌue las eǆeĐuta o peƌ 

tercers. 
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La il·luminació dels llocs de treball han de complir, a més, en termes de distƌiďuĐiſ i d’altƌes 

característiques, les següents característiques: 

1. La distƌiďuĐiſ dels Ŷivells d’eŶlluŵeŶat seƌà el ŵĠs uŶifoƌŵe possiďle. 

2. Es procurarà mantenir uns nivells i contrastes de luminància adients a les exigències 

visuals de la tasca, evitant en tots els casos variacions sobtades de luminància dons la 

zoŶa d’opeƌaĐiſ. 

3. “’evitaƌaŶ els eŶllueƌŶaŵeŶts diƌeĐtes pƌoduïts peƌ lluŵ solaƌ o peƌ les foŶts de lluŵ 

aƌtifiĐial d’alta luŵiŶàŶĐia. EŶ Đap Đas es Đol·loĐaƌaŶ seŶse pƌoteĐĐiſ eŶ el Đaŵp visual 

del treballador. 

4. “’evitaƌà, taŶŵateiǆ, l’eŶllueƌŶaŵeŶt iŶdiƌeĐte pƌoduït peƌ supeƌfíĐies ƌefleĐtaŶts eŶ 

les zoŶes d’opeƌaĐiſ o espais pƌžǆiŵs. 

5. No s’utilitzaƌaŶ sisteŵes o foŶts de lluŵ Ƌue peƌjudiƋueŶ la peƌĐepĐiſ dels ĐoŶtƌastes, 

de la profunditat o de la distància entre objectes en la zona de treball, que produeixin 

una impressió visual de intermitència o que pogués donar lloc a efectes estroboscòpics 

;efeĐte žptiĐ ĐaƌaĐteƌitzat peƌ la fƌagŵeŶtaĐiſ d’uŶ seŶǇal ĐoŶtiŶu eŶ diveƌses toŵesͿ. 

Els llocs de tƌeďall, o paƌt dels ŵateiǆos, eŶ els Ƌue uŶa fallada d’eŶlluŵeŶat Ŷoƌŵal suposi uŶ 

ƌisĐ peƌ a la seguƌetat dels tƌeďalladoƌs, disposaƌaŶ d’uŶ eŶlluŵeŶat d’eŵeƌgğŶĐia de 

evaĐuaĐiſ i de seguƌetat ;espeĐifiĐat a l’apaƌtat següeŶtͿ. 

Els sisteŵes d’il·luŵiŶaĐiſ utilitzats Ŷo haŶ d’oƌigiŶaƌ ƌisĐs elğĐtƌiĐs, d’iŶĐeŶdi o d’eǆplosiſ i haŶ 

de Đoŵpliƌ, a tal efeĐte, el Ƌue s’ha disposat eŶ la Ŷoƌŵativa espeĐífiĐa vigeŶt. 

5.12.1.1. Enllumenat especial 

L’eŶlluŵeŶat espeĐial tĠ Đoŵ oďjeĐtiu Đoƌƌegiƌ els ƌisĐs Ƌue podeŶ doŶaƌ-se per una fallada 

iŵpƌevista de l’eŶlluŵeŶat Ŷoƌŵal, ƌestaďliŶt iŵŵediataŵeŶt uŶ Ŷivell d’il·luŵiŶaĐiſ adieŶt 

peƌ al ďoŶ fuŶĐioŶaŵeŶt de les tasƋues d’uŶa deteƌŵiŶada zoŶa.  

UŶa fallada dels sisteŵes d’eŶlluŵeŶat Ŷoƌŵals o pƌiŶĐipals ;E.N) pot impedir o dificultar 

l’evaĐuaĐiſ eŶ Đas d’iŶĐeŶdi i d’altƌes. “oviŶt, aƋuest tipus de fallades pƌovoƋueŶ aĐĐideŶts eŶ 

processos productius amb risc; a més, pot produir pànic entre els operaris i tercers en 

situaĐioŶs Ŷo ĐatastƌžfiƋues i feƌ Ƌue s’iŶteƌƌoŵpi l’aĐtivitat productiva, provocant pèrdues 

econòmiques importants.  

Els tipus pƌiŶĐipals d’eŶlluŵeŶat espeĐial i les seves ĐaƌaĐteƌístiƋues ŵĠs iŵpoƌtaŶts, es tƌoďeŶ 

a continuació: 
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Taula V – 11. Taula d’espeĐifiĐaĐiſ i ĐaƌaĐteƌístiƋues dels eŶlluŵeŶats espeĐials 

 EnllumeŶat d’eŵeƌgèŶĐia 
Enllumenat de 

senyalització 

Enllumenat de 

reemplaçament 

Funció 

En cas de fallada dels E.N, 

ŵaŶteŶiƌ uŶ Ŷivell d’il·luŵiŶaĐiſ 
suficient, de forma que 

s’asseguƌi l’evaĐuaĐiſ fàĐil de 
peƌsoŶes a l’eǆteƌioƌ 

Ha de senyalar de forma 

permanent la situació de 

portes, passadissos, 

escales i sortides dels 

locals durant tot el temps 

en què hagi treballadors a 

dins 

Ha de permetre la 

continuació normal de 

l’eŶlluŵeŶat 

Font 

d’aliŵeŶtaĐiſ 
FoŶt pƌžpia d’eŶeƌgia 

Dos dels següents: normal, 

complementària o font 

pƌžpia d’eŶeƌgia 

FoŶt pƌžpia d’eŶeƌgia 

Duració de la 

font pròpia 
Mínim 1 hora Mínim 1 hora Mínim 2 hores 

Entrada en 

servei 

QuaŶ l’E.N falla o la seva teŶsiſ 
descendeix per sota del 70% del 

seu valor nominal 

Quan el subministrament 

habitual falla o la seva 

tensió descendeixi per 

sota del 70% del seu valor 

nominal 

QuaŶ falli l’E.N o la seva 

tensió sigui inferior al 70% 

del valor nominal 

Nivell 

d’il·luŵiŶaĐiſ 

Làmpades incandescència 0.5 

W/m2, 5 lm/m2 

QuaŶ sigui l’úŶiĐ 

enllumenat especial 

instal·lat, ϭ luǆ eŶ l’eiǆ dels 

passadissos 

El mateix nivell que 

pƌopoƌĐioŶa l’E.N 

Ubicació 

Vies d’evaĐuaĐiſ, soteƌƌaŶis, 
quadre elèctric i els seus 

accessos, llocs comuns en 

fuŶĐiſ de l’aĐtivitat Ƌue es duu 
a terme 

Sortides. Senyals de 

direcció de vies 

d’evaĐuaĐiſ. Direcció de 

socors. 

 

Col·locació 

Es distribuiran de forma que no 

es formin zones obscures i es 

farà coincidir amb elements per 

combatre foc i senyals de 

direcció. 

En la llinda de les portes. 

EŶ les vies d’evaĐuaĐiſ, 

quan es perdi la visió 

d’uŶa seŶǇal ha de veuƌe’s 

la següent. 

Junt als mateixos punts 

d’eŶlluŵeŶat Ŷoƌŵal. 
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“’eŶtĠŶ Đoŵ a foŶt d’eŶeƌgia pƌžpia: ďateƌia d’aĐuŵuladoƌs, uŶ gƌup eleĐtƌogeŶ d’aƌƌaŶĐada 

automàtica i aparells automàtics. 

5.12.1. Seguretat elèctrica 

Uns dels accidents més típics en tota indústria són aquells provocats per contacte directe i 

iŶdiƌeĐte aŵď l’eleĐtƌiĐitat, seƌvei iŶdispeŶsaďle eŶ uŶa plaŶta de pƌoduĐĐiſ. L’eǆĐĠs de 

confiança i els descuits són les causes més freqüents.  

Els termes de seguretat elèctrica són: 

1. Posada a terra dels diferents equips. 

2. Seguretat relativa a la subestació elèctrica. 

3. Assegurar la continuïtat elèctrica on sigui necessari. 

Per tal de garantir aquests termes, cal seguir una sèrie de mesures preventives: 

- Mantenir sota clau els accessos a transformadors per evitaƌ l’eŶtƌada de peƌsoŶes Ŷo 

autoritzades. 

- Coŵpƌovaƌ l’aďsğŶĐia de ĐoƌƌeŶt als Đaďles Ƌue s’hagiŶ de supeƌvisaƌ, ŵaŶipulaƌ... 

- Ús d’eƋuips de pƌoteĐĐiſ adeƋuats ;guaŶts, ĐasĐ, Đalçat de seguƌetat aïllaŶt...Ϳ peƌ 

augmentar la resistència del cos al pas del corrent elèctric. 

- Evitaƌ l’ús d’apaƌells o eƋuips elğĐtƌiĐs eŶ Đas de pluja, huŵitat, etĐ., o ƋuaŶ el Đos 

estigui en contacte amb aigua o amb parts mullades. 

- Evitaƌ ƌepaƌaĐioŶs pƌovisioŶals. UŶ Đaďle ŵalŵğs s’ha de ĐaŶviaƌ peƌ uŶ altƌe de Ŷou. 

Els cables i eŶdolls elğĐtƌiĐs s’haŶ de ƌevisaƌ peƌiždiĐaŵeŶt i suďstituiƌ-los si estan en 

mal estat. 

- Tots els cables elèctrics són conduits junts per una safata que arribi a les distintes 

zones de la planta. Serà necessari un manteniment i neteja de la safata de cablejat, ja 

que amb el pas del temps es va formant una capa de pols que podria incendiar-se. 

- Els cables es situaran per sobre de les canonades de fluids, per evitar que possibles 

fuites o gotes de líquid arribin a tocar els cables. 

- Els aparells elèctrics portàtils han de tenir sistemes de protecció, com per exemple 

doble aïllament.  

- No s’haŶ d’iŶstal·laƌ adaptadoƌs, Đoŵ els lladƌes, eŶ les ďases de pƌesa de ĐoƌƌeŶt, ja 

que pot existir risc de sobrecàrrega excessiva de la instal·lació. 

- Cada instal·lació serà revisada periòdica i exhaustivament. 
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- Els sistemes de seguretat elèctrica no han de ser manipulats per personal no 

autoƌitzat, sota Đap teƌŵe d’aĐtuaĐiſ. 

5.13. Hazop 

Tenint en compte que moltes de les substàncies que estan involucrades en el procés de 

producció del CFC-13 són tòxiques, corrosives i perilloses en general, i que moltes de les 

condicions a la que es troben els equips de procés podrien donar lloc a situacions de risc per a 

les peƌsoŶes, aƋuest apaƌtat tƌaĐtaƌà d’apliĐaƌ el ŵğtode AFO o Anàlisi Funcional 

d’Operativitat, més conegut com a mètode HAZOP (Hazard and Operability). 

Els anàlisis HAZOP consten de 4 etapes fonamentals: 

 DefiŶiĐiſ de l’àƌea d’estudi: deliŵitaƌ les àƌees a les Ƌuals s’apliĐaƌà la tğĐŶiĐa. EŶ el 

nostre cas, les àrees estan ben definides, ja Ƌue s’apliĐaƌà el HA)OP a les Àrees 100 

200, 300 400 i 500.  

 Definició dels nusos: aquests representen punts clarament localitzats del procés. 

CoŶĐƌetaŵeŶt, s’apliĐaƌà als tancs d’HF, als dos reactors principals, R-202 i R-401/402, 

així com a una de les columnes i un dels besĐaŶviadoƌs a ŵode d’eǆeŵple 

representatiu. Addicionalment tambe és farà l’estudi de l’absorbidor A-301 i i del tanc 

T-501. Es tƌaĐta d’ideŶtifiĐaƌ tots aƋuest suďsisteŵes eŶ Đada àƌea, Ƌue viŶdƌaŶ 

definits per variables de procés: temperatura, pressió, cabal, nivell... Els nusos que 

s’estudiaƌaŶ peƌ a Đada eƋuip seƌaŶ els següeŶts: 

 Aplicació de paraules guia. Les paraules guia són aquelles que indiquen el concepte 

que representen a cada nus definit anteriorment. Es pot aplicar a paràmetres 

específics (cabal, pressió...) o bé a acciones concretes (reacció, transferència de 

calor...).  

 Definició de les desviacions a analitzar. Per cada nus es plantegen sistemàticament 

totes les possiďles desviaĐioŶs Ƌue iŵpliƋueŶ l’apliĐaĐiſ de Đada paƌaula guia a uŶa 

deteƌŵiŶada vaƌiaďle o aĐtivitat. De foƌŵa paƌal·lela a les desviaĐioŶs, s’ha d’iŶdiĐar 

les possiďles Đauses i posteƌioƌs ĐoŶseƋüğŶĐies d’aƋuestes desviaĐioŶs.  

 Anàlisi dels resultats, amb les mesures a prendre en possibles futures revisions de la 

plaŶta ƋuíŵiĐa, Ƌue s’iŶĐlouƌaŶ eŶ el voluŵ de possiďles ŵilloƌes de la plaŶta. 
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Taula V – 12. Mètode HAZOP aplicat al tanc de florur d’hidrogen T-10X. 

Paraula 

guía 

Variable 

pertorbada 
Possibles causes Conseqüències 

Accions requerides i millores a 

implementar 

No 
Cabal HF 

d’eŶtƌada ;ĐaŵiſͿ 

1. Fallada de la bomba 

2. Obstrucció de la 

vàlvula o canonada 

3. Fuita de reactius 

4. Reactius esgotats 

1. Pertorbació en la producció 

2. Vessament de reactius 

ϯ. Peƌill d’esĐapaŵeŶt de 

vapors HF 

1. Revisió regular de canonades 

i instrumentació 

2. Alarma de nivell mínim al 

taŶĐ d’eŵŵagatzeŵatge 

3. Bombes, vàlvules i 

instrumentació addicionals 

Més 

Caďal d’aliŵeŶt 
1. Fallada de la bomba 

2. Fallada de la vàlvula 

1. Augment de la temperatura 

al tanc 

2. Possible formació de vapors 

tòxics 

3. Increment de la pressió: 

trencament equips. 

1.Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control 

2. Discs de ruptura i vàlvula de 

seg. 

3. Augment de la refrigeració 

4. Alarma de màxim nivell 

Temperatura 

1. Fallada control de 

temperatura 

Ϯ. MĠs Đaďal d’aliŵeŶt 

3. Refrigeració insuficient 

4. Fuites de Dowtherm J 

en el sistema de 

refrigeració 

1. Augment de fase gas al tanc 

2. Sobrepressió i trencament 

del tanc 

3. Fuites, peƌill d’eǆposiĐiſ a 

gasos tòxics 

1. Control de temperatura 

eficient 

2. Alarmes de temperatura 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

Pressió 

1. Augment de la 

temperatura per fallida 

de refrigeració. 

2. Fallida de la vàlvula de 

conservació 

 

1. Sobrepressió: trencament del 

tanc 

2. Vessament de líquid tòxic i 

ƌeaĐtiu aŵď l’aigua/huŵitat 

1. Alarmes de pressió 

2. Discs de ruptura i vàlvula de 

seg. 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

4. Control de pressió 

Nivell 

1. Augment del cabal 

d’eŶtƌada 

2. Fuita de Dowtherm J 

pel serpentí de 

refrigeració 

ϭ. CoŶtaŵiŶaĐiſ d’uŶ dels 

reactius principals de la primera 

fluoració 

2. Formació de vapors 

addiĐioŶals eŶ l’iŶteƌioƌ del taŶĐ 

3. Perill per sobrepressió 

1. Alarma de nivell màxim  

2. Millorar rendiment control 

de nivell 

3. Control de pressió 

Menys 

Caďal d’aliŵeŶt 

1. Fallada de la bomba 

2. Obturació de la vàlvula 

3. Fuites en les 

canonades 

4. Camió amb càrrega 

insuficient 

1. Nivell insuficient en els tancs 

1.Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control 

2. Revisió del sistema de 

canonades i instrumentació 

Pressió 

1. Bomba de 

subministrament 

treballant amb flux 

invers 

2. Fuites en les 

canonades 

1. Perill de formació de buit en 

els tancs 2. Formació de més 

vapoƌs tžǆiĐs d’HF 

3. Possibles fuites en el tanc, 

trencament... 

1. Alarma de pressió mínima 

2. Control de pressió 

3. Revisió instrumentació i 

canonades 
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Invers 
Caďal d’aliŵeŶt 

(sentit contrari) 

1. Error en el muntatge 

de canonades, vàlvules i 

bombes 

ϭ. Fluǆ d’opeƌaĐiſ iŶĐoƌƌeĐte 

2. Pertorbació en la producció 

1. Vàlvules de retenció 

2. Revisió del sistema de 

canonades, vàlvules i bombes 

aďaŶs de l’opeƌaĐiſ. 

Part de 

Cabal d’eŶtƌada 

(menys puresa 

reactius) 

1. Error proveïdors 

matèries primeres 

2. Contaminació dels 

reactius en els tancs, 

canonades... 

1. Insuficient provisió de 

reactius 

2. Possibles canvis en les 

ĐoŶdiĐioŶs d’opeƌació per 

reaccions no desitjades en àrees 

posteriors 

1. Revisió de la puresa dels 

ƌeaĐtius aďaŶs de l’oŵpliŵeŶt 

de tancs 

2. Neteja exhaustiva de les 

canonades i equips involucrats 

 

Taula V – 13. Mètode HAZOP aplicat al reactor de la primera fluoració R-201. 

Paraula 

guia 

Variable 

pertorbada 
Possibles causes Conseqüències 

Accions requerides i millores 

a implementar 

No Caďal d’aliŵeŶt 

1. Fallada de la bomba 

2. Obstrucció de la vàlvula o 

canonada 

3. Fuita de reactius 

4. Reactius esgotats 

1. Pertorbació en la 

producció 

2. Augment de la pressió 

en les canonades 

3. Vessament de reactius 

1. Revisió regular de 

canonades i instrumentació 

2. Alarma de nivell mínim al 

taŶĐ d’eŵŵagatzeŵatge 

3. Bombes, vàlvules i 

instrumentació addicionals 

Més 

Caďal d’aliŵeŶt 
1. Fallada de la bomba 

2. Fallada de la vàlvula 

1. Augment de la 

temperatura 

2. Reaccions no desitjades 

3. Increment de la pressió: 

trencament equips. 

1.Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control 

2. Discs de ruptura i vàlvula de 

seg. 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

Temperatura 

1. Reacció fora de control 

Ϯ. MĠs Đaďal d’aliŵeŶt 

3. Fallada control temperatura 

1. Augment de fase gas al 

reactor 

Ϯ. Peƌill d’eǆplosiſ 

3. Descoordinació de la 

reacció principal 

1. Control de temperatura 

acurat 

2. Alarmes de temperatura 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

Pressió 

1. Augment de la temperatura 

2. Fallada control pressió 

ϯ. MĠs Đaďal d’aliŵeŶt 

1. Sobrepressió: 

trencament dels equips 

2. Vessament de 

substàncies perilloses 

1. Alarmes de pressió 

2. Discs de ruptura i vàlvula de 

seg. 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

3. Millora del control de 

pressió 

Menys 

Caďal d’aliŵeŶt 

1. Fallada de la bomba 

2. Obturació de la vàlvula 

3. Fuites en les canonades 

4. Esgotament reactius 

1. Temperatura inferior a 

la desitjada 

2. Pertorbació en la 

producció 

1.Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control 

2. Revisió del sistema de 

canonades i instrumentació 

Temperatura 

1. Fallada transferència de 

calor 

2. Menys cabal de reactius 

3. Insuficient agitació 

4. Fallada control de 

1. Descoordinació de la 

reacció  

2. Pertorbació en la 

producció 

 

1. Revisió del sistema 

d’agitaĐiſ 

2. Alarmes de temperatura 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 
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temperatura 

Pressió 

1. Fallada control pressió 

2. Poca formació de productes 

gasosos 

3. Fuites en les canonades 

ϭ. CaŶvis d’estat dels 

reactius i productes. 

2. Descoordinació de la 

reacció 

1. Alarma de pressió mínima 

2. Millora del control de 

pressió 

3. Revisió instrumentació i 

canonades 

A més  

Caďal d’aliŵeŶt  

(+ reactiu no 

desitjat) 

1. Contaminació reactius en 

taŶĐs d’eŵŵagatzeŵatge, 

canonades... 

2. Error humà 

3. Corrosió en equips abans del 

reactor 

1. Reacció fora de control  

2. Obtenció de productes 

no desitjats 

3. Embrutiment del reactor 

4. Canvis en les condicions 

d’opeƌaĐiſ 

5. Pertorbació en la 

producció 

1. Filtres abans del reactor per 

evitar sòlids 

2. Control de composició dels 

Đaďals d’aliŵeŶt 

3. Revisió del grau de corrosió 

en equips i conduccions 

Invers 
Caďal d’aliŵeŶt 

(sentit contrari) 

1. Error en el muntatge de 

canonades, vàlvules i bombes 

ϭ. Fluǆ d’opeƌaĐiſ 

incorrecte 

2. Pertorbació en la 

producció 

1. Vàlvula de retenció 

2. Revisió del sistema de 

canonades, vàlvules i bombes 

aďaŶs de l’opeƌaĐiſ. 

Part de  

Caďal d’aliment 

(menys puresa 

reactius) 

1. Error proveïdors matèries 

primeres 

2. Contaminació dels reactius 

en els tancs 

d’eŵŵagatzeŵatge, 

canonades... 

1. Obtenció de productes 

no desitjats  

2. Possibles canvis en les 

ĐoŶdiĐioŶs d’opeƌaĐiſ peƌ 

reaccions no desitjades. 

1. Revisió de la puresa dels 

reactius. 

2. Neteja exhaustiva de les 

canonades i equips. 

 

Taula V – 14. Mètode HAZOP aplicat al reactor de la segona fluoració R-401/402. 

Paraula 

guia 

Variable 

pertorbada 
Possibles causes Conseqüències 

Accions requerides i 

millores a implementar 

No Caďal d’aliŵeŶt 

1. Obstrucció de canonades o 

vàlvules. 

2. Fuita de gasos 

3. Falta de reactius als tancs 

pulmó/mescla 

1. Pertorbació en la 

producció 

2. Disminució de la pressió 

en les canonades i equips 

3. Contaminació del 

catalitzador. 

1. Revisió regular de 

canonades i 

instrumentació 

4. Vàlvules i control 

addicionals 

3. Alarmes de pressió 

mínima 

4. Alarma de nivell mínim 

als tancs pulmó i de 

mescla 

Més 

Caďal d’aliŵeŶt 

1. Fallada de la vàlvula 

2. Excés de reactius provinents 

de la última etapa de separació 

(CCl4) 

1. Augment de la 

temperatura i pressió 

d’opeƌaĐiſ 

2. Reaccions no desitjades 

3. Sobrepressió: trencament 

equips 

1. Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control acurat 

2. Discs de ruptura i 

vàlvula de seg. 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

Temperatura 
1. Reacció fora de control 

Ϯ. MĠs Đaďal d’aliŵeŶt 

1. Descoordinació de la 

reacció principal 

1. Control de temperatura 

acurat 
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3. Fallada control temperatura 

4. Insuficient refrigeració 

2. Descomposició del 

catalitzador 

2. Alarmes de 

temperatura 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

Pressió 

1. Augment de la temperatura 

2. Fallada control pressió 

ϯ. MĠs Đaďal d’aliŵeŶt 

1. Sobrepressió: trencament 

dels equips 

3. Fuites de substàncies 

perilloses 

1. Alarmes de pressió 

2. Discs de ruptura i 

vàlvula de seg. 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

4. Millora del control de 

pressió 

Menys 

Caďal d’aliŵeŶt 

1. Obturació de la vàlvula 

2. Fuites en les canonades 

3. Esgotament reactius 

1. Temperatura inferior a la 

desitjada 

2. Pertorbació en la 

producció 

1.Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control 

2. Revisió del sistema de 

canonades i 

instrumentació 

Temperatura 

1. Fallada refrigeració 

2. Menys cabal de reactius 

3. Insuficient agitació 

4. Fallada control de 

temperatura 

1. Descoordinació de la 

reacció  

2. Pertorbació en la 

producció 

1. Revisió del sistema 

d’agitaĐiſ 

2. Alarmes de 

temperatura 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

Pressió 

1. Fallada control pressió 

2. Poca formació de productes 

gasosos 

3. Fuites en les canonades 

ϭ. CaŶvis d’estat dels 

reactius i productes. 

2. Descoordinació de la 

reacció 

1. Alarma de pressió 

mínima 

2. Millora del control de 

pressió 

3. Revisió instrumentació i 

canonades 

A més  

Caďal d’aliŵeŶt  

(+ reactiu no 

desitjat) 

1. Contaminació reactius en 

tancs pulmó, canonades... 

2. Error humà 

3. Corrosió en equips abans del 

reactor 

4. Catalitzador impur 

1. Reacció fora de control  

2. Obtenció de productes no 

desitjats 

3. Embrutiment del reactor 

4. Canvis en les condicions 

d’opeƌaĐiſ 

5. Pertorbació en la 

producció 

1. Filtres abans del reactor 

per evitar sòlids 

2. Control de composició 

dels Đaďals d’aliŵeŶt 

3. Revisió del grau de 

corrosió en equips i 

conduccions 

Invers 
Caďal d’aliŵeŶt 

(sentit contrari) 

1. Error en el muntatge de 

canonades i vàlvules 

ϭ. Fluǆ d’opeƌaĐiſ iŶĐoƌƌeĐte 

2. Pertorbació en la 

producció 

1. Vàlvula de retenció 

2. Revisió del sistema de 

canonades i vàlvules 

aďaŶs de l’opeƌaĐiſ. 

Part de  

Caďal d’aliŵeŶt 

(menys puresa 

reactius) 

1. Error primera fluoració 

2. Contaminació dels reactius en 

els taŶĐs d’eŵŵagatzeŵatge, 

canonades... 

1. Obtenció de productes no 

desitjats  

2. Possibles canvis en les 

ĐoŶdiĐioŶs d’opeƌaĐiſ peƌ 

reaccions no desitjades. 

1. Control de la puresa 

dels reactius. 

2. Neteja exhaustiva de les 

canonades i equips. 
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Taula V – ϭϱ. Mètode HA)OP apliĐat a uŶ ďesĐaŶviadoƌ de Đaloƌ, a ŵode d’eǆeŵple ƌepƌeseŶtatiu. 
Paraula 

guia 

Variable 

pertorbada 
Possibles causes Conseqüències 

Accions requerides i millores a 

implementar 

No 

Cabal de 

refrigerant o 

calefactor 

1. Obstrucció de canonades 

i  vàlvules 

2. Fallada bombes 

3. Fuita de gasos o líquids 

4. Incrustacions a la 

carcassa o tubs 

1. Refredament o 

escalfament insuficient 

2. Possible sobrepressió en el 

bescanviador 

1. Revisió regular de 

canonades, vàlvules i 

instrumentació 

2. Vàlvules i control 

addicionals 

Més 

Cabal  
1. Fallada de la vàlvula  

2. Fallada de la bomba 

1. Augment de la 

temperatura i pressió 

d’opeƌaĐiſ 

2. Trencament equips i perill 

d’eǆplosiſ 

1. Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control acurat 

2. Millora del sistema de 

refrigeració 

Temperatura 

1. Insuficient cabal de 

refrigerant o calefactor 

Ϯ. MĠs Đaďal d’aliŵeŶt 

3. Fallada control 

temperatura 

1. Evaporació de productes i 

augment de pressió 

2. Perill de trencament i 

eǆplosiſ d’eƋuips 

1. Control de temperatura 

acurat 

2. Alarmes de temperatura 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

Pressió 

1. Augment de la 

temperatura 

2. Fallada control pressió 

ϯ. MĠs Đaďal d’aliŵeŶt 

 

1. Sobrepressió: trencament 

dels equips 

2. Vessaments, fuites 

3. Fuites de substàncies a 

altes i baixes temperatures 

1. Alarmes de pressió 

2. Discs de ruptura i vàlvula de 

seg.. 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

4. Millora del control de 

pressió 

Menys 

Cabal  

1. Obturació de la vàlvula 

2. Fuites en les canonades 

3. Fallada bomba 

4. Flux de serveis 

insuficients 

1. Menor transferència de 

calor 

2. Descoordinació de les 

ĐoŶdiĐioŶs d’opeƌaĐiſ eŶ 

altres àrees 

3. Pertorbació en la producció 

1. Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control 

2. Revisió del sistema de 

canonades i instrumentació 

Temperatura 

1. Fallada sistemes de 

control en serveis 

2. Fallada control de 

temperatura 

1. Bescanvi de calor excessiu  

2. Descoordinació de les 

ĐoŶdiĐioŶs d’opeƌaĐiſ eŶ 

altres àrees 

3. Pertorbació en la producció 

1. Revisió del sistema de 

transferència de calor 

2. Alarmes de temperatura 

A més  
Cabal (+ fluid no 

desitjat) 

1. Contaminació refrigerant 

o calefactor en els serveis 

2. Error de connexions 

3. Corrosió en 

bescanviadors 

1. Possible augment o 

disminució de temperatura  

2. Embrutiment del 

bescanviador 

3. Canvis en les condicions 

d’opeƌaĐiſ 

4. Pertorbació en la producció 

1. Filtres abans del 

bescanviador per evitar sòlids 

2. Control de composició dels 

cabals de refrigerant 

3. Revisió del grau de corrosió 

en bescanviadors i 

conduccions 
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Invers 

Cabal refrigerant o 

calefactor 

(sentit contrari) 

1. Error en el muntatge de 

canonades , bombes i 

vàlvules 

1. Transferència de calor 

insuficient o excessiva 

2. Canvis en condicions 

d’opeƌaĐiſ 

3. Pertorbació en la producció 

1. Vàlvula de retenció 

2. Revisió del sistema de 

canonades i vàlvules abans de 

l’opeƌaĐiſ. 

 

Taula V – 16. Mètode HAZOP aplicat a una columna de destil·laĐiſ, a ŵode d’eǆeŵple ƌepƌeseŶtatiu de 

les quatre que pertanyen al procés. 

Paraula 

guia 

Variable 

pertorbada 
Possibles causes Conseqüències 

Accions requerides i 

millores a implementar 

No Caďal d’aliŵeŶt 

1. Obstrucció de canonades 

i  vàlvules 

2. Fallada bombes 

3. Fuita de gasos o líquids 

1. Pertorbació en la producció 

2. Sobrepressió i augment de 

temperatura deguda al reboiler 

1. Revisió regular de 

canonades, bombes, 

vàlvules i instrumentació 

2. Vàlvules i control 

addicionals 

3. Instal·lar cabalímetres 

Més 

Cabal  
1. Fallada de la vàlvula  

2. Fallada de la bomba 

1. Augment de la temperatura i 

pƌessiſ d’opeƌaĐiſ a la 

columna 

2. Trencament equips, 

vessaments, fuites 

3. Inundació de la columna 

1. Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control acurat 

2. Disc de ruptura i vàlvula 

de seg. 

3. Sistema de refrigeració 

Temperatura 

ϭ. MĠs Đaďal d’aliŵeŶt 

2. Fallada control 

temperatura 

3. Excessiva evaporació al 

reboiler 

1. Evaporació excessiva de 

productes i augment de 

pressió 

2. Perill de trencament i 

eǆplosiſ d’eƋuips 

1. Control de temperatura 

acurat 

2. Alarmes de temperatura 

3. Sistema de refrigeració 

Pressió 

1. Augment de la 

teŵpeƌatuƌa d’opeƌaĐiſ 

2. Fallada control pressió 

ϯ. MĠs Đaďal d’aliŵeŶt 

4. Fallada del reboiler 

1. Sobrepressió: trencament 

dels equips 

Ϯ. Peƌill d’eǆplosiſ 

3. Fuites de substàncies 

perilloses a altes i baixes 

temperatures 

1. Alarmes de pressió 

2. Discs de ruptura i vàlvula 

de seg. 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

4. Millora del control de 

pressió 

Menys 

Cabal  

1. Obturació de la vàlvula 

2. Fuites en les canonades 

3. Fallada bomba 

4. Descoordinació de les 

condicions en els equips 

previs 

1. Separació de productes 

insuficient 

2. Descoordinació de les 

ĐoŶdiĐioŶs d’opeƌaĐiſ eŶ altƌes 

àrees posteriors 

3. Pertorbació en la producció 

1. Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control 

2. Revisió del sistema de 

canonades i instrumentació 

Temperatura 

1. Fallada sistemes de 

control en el  condensador 

i el rebolier 

2. Fallada control de 

temperatura en cabal 

d’eŶtƌada 

3. Insuficient cabal 

1. Descoordinació de les 

ĐoŶdiĐioŶs d’opeƌaĐiſ eŶ altƌes 

àrees 

2. Separació no suficient 

3. Pertorbació en la producció 

1. Revisió del sistema de 

transferència de calor 

2. Alarmes de temperatura 
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d’eŶtƌada 

A més  

Caďal d’aliŵeŶt  

(+ reactiu no 

desitjat) 

1. Contaminació reactius 

en tancs pulmó, 

canonades... 

2. Error humà 

3. Corrosió en equips abans 

del reactor 

4. Rebliment contaminat 

1. Possible reacció no desitjada  

2. Embrutiment de la columna 

4. Canvis en les condicions 

d’opeƌaĐiſ 

5. Pertorbació en la producció 

1. Filtres abans de la 

columna per evitar sòlids 

2. Control de composició 

dels Đaďals d’aliŵeŶt 

3. Revisió del grau de 

corrosió en equips i 

conduccions 

Part de  

Caďal d’aliŵeŶt 

(menys puresa 

reactius) 

1. Error primera i segona 

fluoració 

2. Contaminació dels 

productes en etapes 

prèvies 

1. Obtenció de productes no 

desitjats  

2. Possibles canvis en les 

ĐoŶdiĐioŶs d’opeƌaĐiſ peƌ 

reaccions no desitjades. 

1. Control de la puresa dels 

reactius. 

2. Neteja exhaustiva de les 

canonades i equips. 

 

Taula V – ϭϳ. HA)OP de l’Aďsoƌďidoƌ A-301. 

Paraula 

guia 

Variable 

pertorbada 
Possibles causes Conseqüències 

Accions requerides i millores 

a implementar 

No 
Cabal d’aliŵeŶt 

(HCl gas) 

1. Obstrucció de 

canonades i  vàlvules 

2. Error de  reacció en 

l’àƌea ϮϬϬ 

3. Fuita de gasos o líquids 

en equips previs 

1. Canvi en la composició de 

l’àĐid  

Ϯ. OďteŶĐiſ d’uŶa soluĐiſ de 

menys concentració 

1. Revisió regular de 

canonades, bombes, vàlvules 

i instrumentació 

2. Vàlvules i control 

addicionals 

3. Instal·lar cabalímetres 

Més 

Cabal  

1. Fallada de la vàlvula  

2. Augment de la 

producció de gasos en el 

reactor R-201 

1. Augment de la temperatura i 

pƌessiſ d’opeƌaĐiſ  

2. Sobrepressió: trencament 

dels equips, vessaments... 

1. Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control acurat 

2. Disc de ruptura i vàlvula de 

seg. 

3. Sistema de refrigeració 

millorat 

Temperatura 

ϭ. MĠs Đaďal d’aliŵeŶt 

2. Fallada control 

temperatura 

3. Fallada sistema de 

refrigeració 

(bescanviadors) 

1. Evaporació excessiva de 

productes i augment de pressió 

2. Perill de trencament i 

eǆplosiſ d’eƋuips 

1. Control de temperatura 

acurat 

2. Alarmes de temperatura 

3. Sistema de refrigeració 

Pressió 

1. Augment de la 

temperatuƌa d’opeƌaĐiſ 

2. Fallada control pressió 

ϯ. MĠs Đaďal d’aliŵeŶt 

1. Sobrepressió: trencament 

dels equips 

2. Fuites de substàncies 

perilloses a altes i baixes 

temperatures 

1. Alarmes de pressió 

2. Discs de ruptura i vàlvula 

de seg. 

3. Millora del sistema de 

refrigeració 

4. Millora del control de 

pressió 

Menys Cabal  

1. Obturació de la vàlvula 

2. Fuites en les canonades 

3. Descoordinació de la 

ƌeaĐĐiſ a l’àƌea ϮϬϬ 

1. Concentració del producte 

insuficient 

2. Descoordinació de les 

ĐoŶdiĐioŶs d’opeƌaĐiſ eŶ àƌees 

1. Instal·lar cabalímetre i 

sistema de control 

2. Revisió del sistema de 

canonades i instrumentació 
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posteriors 

ϯ. Paƌada de la pƌoduĐĐiſ d’àĐid 

Temperatura 

1. Excessiva refrigeració 

2. Fallada control de 

temperatura en cabal 

d’eŶtƌada 

3. Insuficient cabal 

d’eŶtƌada 

1. Absorció no suficient 

Ϯ. Paƌada de la pƌoduĐĐiſ d’àĐid 

1. Revisió del sistema de 

transferència de calor 

2. Alarmes de temperatura 

 Pressió 

1. Fallada control pressió 

2. Poca formació de 

productes gasosos 

3. Fuites en les canonades 

1. Canvis d’estat dels ƌeaĐtius i 

productes. 

2. Descoordinació de la reacció 

1. Alarma de pressió mínima 

2. Millora del control de 

pressió 

3. Revisió instrumentació i 

canonades 

A més  
Cabal d’HCl 

(+ CFC-12) 

1. Contaminació 

canonades 

2. Insuficient separació en 

les columnes C-201/202 

3. Corrosió en equips 

aďaŶs de l’aďsoƌďidoƌ 

1. Possible reacció no desitjada  

Ϯ. EŵďƌutiŵeŶt de l’eƋuip 

4. Canvis en les condicions 

d’opeƌaĐiſ 

ϱ. Paƌada de la pƌoduĐĐiſ d’àĐid 

1. Control de composició del 

cabal d’aliŵeŶt 

2. Revisió del grau de 

corrosió en equips i 

conduccions 

Part de  
Caďal d’aliŵeŶt 

(menys puresa HCl) 

1. Error primera  fluoració 

2. Error columnes àrea 200 

1. Obtenció de productes a 

ďaiǆa ĐoŶĐeŶtƌaĐiſ d’HCl 

2. Possibles canvis en les 

ĐoŶdiĐioŶs d’opeƌaĐiſ peƌ 

reaccions no desitjades. 

1. Control de la puresa dels 

reactius. 

2. Neteja exhaustiva de les 

canonades i equips. 

 

Taula V – 18. HAZOP del tanc pulmó d’emmagatzamatge T-501. 

Paraula 

Guia 

Variable 

Pertorbada 
Possibles causes Conseqüències 

Accions requerides i millores a 

implementar 

NO Cabal 

1. Fallida de la bomba 
1. Pertorbació en 
l'envasament 

1. Mirar Hazop de columna 

2.Obstrucció de la vàlvula o 
canonada 

2. Augment s'obtat de la 
pressió a la canonada 

2. Revisió regular i manteniment 
òptim 

3.Pertorbació en la producció 
3. Fuga de CFC-13 a 
l'exterior  

3. Arreglar la fuga i vigilar la 
seguretat del operari (máscara 
respiratòria) 

4.Cabal fase gas  
4. Augment de la pressió al 
tanc i mal funcionament de 
les bombes  

4. Accionament de les mesures de 
seguretat/columna a reflux total 

Més 

Temp. 

1. Malfuncionament del 
condensador 

1. El líquid evapora i provoca 
l'augment de pressió al tanc 

1. Treballar a reflux total mentre 
s'intenta arreglar l'equip 

2. Fuita o contaminació  
2. Possible trencament de 
bomba per entrada de gas 

2. Parar planta 

Pressió 

1. Mes temperatura i evaporació 
de CFC-13 

1.Sobrepressió al tanc 1.Accionament de la PSV 

2.Fallada de la PSV 2. Sobrepressió a les linies 
2. Possible obertura del bypass cap 
a àrea 700. Molt indesitjable 
(pèrdua de producte) 

  
3.Trencament del disc de 
ruptura 

3.Accionament dels discs de 
ruptura 

  
4. Possible trencament de 
l'equip per sobrepressió 

  

Nivell 

1. Major cabal desde 
condensador 

1. Possible alarma de nivell 1.Accelerar envasament 

2.Fallada en l'envasament  2. Sobreompliment del tanc 
2.Revisar envasat mentre tanc 
pulmó ho permeti 

Menys Cabal 1.Pertorbacions al procés 
1. Disminució de la 
producció 

1.Manteniment òptim de la planta 
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2. Fallada de vàlvula/bomba     

Pressió 

1.Fuga al tanc 1.Fuga de CFC-13 a l'exterior 
1. Arreglar la fuga.Revisió regular i 
manteniment òptim 

2.Obertura indesitjada de la 
vàlvula a A-700 

2.Pèrdua de producte final 
2. Tancament manual de la vàlvula i 
canvi de la mateixa 

3.Fuga en una canonada   
3.Arreglar la fuga i canvi de la 
canonada  

4.Problema en la bomba   
 

 

5.14. Legislació  

Legislació general 

- Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscs Laborals (B.O.E número 269, 

10/11/1995) 

- RD 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut en 

obres de construcció 

- RD ϭϭϬϵ/ϮϬϬϳ, de Ϯϰ d’agost, pel Ƌue es deseŶvolupa la Llei ϯϮ/ϮϬϬϲ, de ϭϴ d’oĐtuďƌe, 

que regula la subcontractació en el sector de la construcció  

- RD ϯϳϰ/ϮϬϬϭ, de ϲ d’aďƌil, de protecció de la seguretat i la salut dels treballadors 

contra els riscs relacionats amb agents químics durant el treball (B.O.E. número 104, 

01/05/2001) 

- RD ϴϰϯ/ϮϬϭϭ, de ϭϳ de juŶǇ, pel Ƌue s’estaďleiǆeŶ els Đƌiteƌis ďàsiĐs soďƌe 

l’oƌgaŶitzaĐiſ de ƌeĐuƌsos peƌ deseŶvolupaƌ l’aĐtivitat saŶitàƌia dels seƌveis de 

prevenció. 

- RD ϰϴϲ/ϭϵϵϳ, de ϭϰ d’aďƌil, soďƌe disposiĐioŶs ŵíŶiŵes eŶ ŵatğƌia de seŶǇalitzaĐiſ, 

seguretat i salut en el lloc de treball 

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

homologació de medis de protecció individual (EPI) (B.O.E. número 128, 29/05/1974) 

- RD 2200/1995, reglament de la infraestructura per a la qualitat i seguretat industrial 

- RD 39/1997, de 17 de gener, reglament dels serveis de prevenció (B.O.E. número 27, 

31/01/1997) 

- RD 337/2010, de 19 de març, pel qual queda modificat el RD 39/1997, de 17 de gener, 

pel Ƌual s’apƌova el ƌeglaŵeŶt dels seƌveis de pƌeveŶĐiſ 

- RD ϯϳϵ/ϮϬϬϭ, de ϲ d’aďƌil, pel Ƌual Ƌueda apƌovat el ƌeglaŵeŶt d’eŵŵagatzeŵatge de 

productes químics i les seves instruccions tècniques complementàries: MIE-APQ-1, 

MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, MIE-APQ-6 i MIE-APQ-7. (B.O.E. 

número 112 01/05/2001) 
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Legislació per la prevenció d’incendis 

- RD 2267/2004, de 3 de desembre, pel qual queda aprovat el reglament de seguretat 

contra incendis en els establiments industrials 

- RD ϭϵϰϮ/ϭϵϵϯ, de ϱ de Ŷoveŵďƌe, pel Ƌual s’apƌova el ƌeglaŵeŶt de es iŶstal·laĐioŶs 

de protecció contra incendis (B.O.E número 298 14/12/1993) 

- Norma Bàsica de la Edificació, NBE-CPI/96: condicions de protecció contra incendis en 

els edifiĐis, apƌovada pel RD Ϯϭϳϳ/ϭϵϵϲ, de ϰ d’oĐtuďƌe 

Legislació per instal·lacions elèctriques 

- RD 2413/1973, de 20 de setembre, que aprova el reglament electrotècnic de baixa 

tensió i instruccions complementàries (REBTͿ ;B.O.E. del ϵ d’oĐtuďƌe del ϭϵϳϯͿ 

- RD  del ϵ d’oĐtuďƌe de ϭϵϴϱ, segoŶs el Ƌual es ŵodifiĐa l’aŶteƌioƌ REBT 

Legislació per maquinària 

- RD ϮϮϵϭ/ϭϵϴϱ, de ϴ de Ŷoveŵďƌe, segoŶs el Ƌue s’apƌova el ƌeglaŵeŶt d’apaƌells 

d’elevaĐiſ i ŵaŶuteŶĐiſ dels ŵateiǆos ;B.O.E. de l’ϭϭ de deseŵďƌe de ϭϵϴϱͿ 

- RD ϭϰϵϱ/ϭϵϴϲ, de Ϯϲ de ŵaig, segoŶs el Ƌue s’apƌova el ƌeglaŵeŶt de seguƌetat eŶ les 

ŵaƋuiŶàƌies ;B.O.E. de Ϯϭ de juliol de ϭϵϴϲͿ. ModifiĐat al B.O.E. ϰ d’oĐtuďƌe de ϭϵϴϲ 

- Oƌdƌe de ϴ d’aďƌil de ϭϵϵϭ. ITC-MIE-MSG1: Màquines, elements de màquines, sistemes 

de pƌoteĐĐiſ utilitzats ;B.O.E. d’ϭϭ d’aďƌil de ϭϵϵϭͿ 

- Directa Comunitària 89/392/CE, relativa a la aproximació de les legislacions dels Estats 

Membres sobre maquinàries, transposada en el RD 1435/1992 de 20 de gener (B.O.E. 

de 8 de febrer de 1995) 

- RD ϮϬϲϬ/ϮϬϬϴ, de ϭϮ de deseŵďƌe, segoŶs el Ƌual s’apƌova el ƌeglaŵeŶt d’eƋuips a 

pressió i les seves instruccions tècniques complementàries. 

Legislació per Equips de Protecció Individual (E.P.I) 

- RD 1407/1992, de 20 de novembre, sobre la comercialització i lliure circulació 

intracomunitària dels equips de protecció individual (B.O.E. de 28 de desembre de 

1992), modificat posteriorment per la O.M. de 16 de maig de 1994 i pel RD 159/1995 

de 3 de febrer (B.O.E. de 8 de març del 1995) 

- RD 773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut relatives 

a la utilitzaĐiſ pels tƌeďalladoƌs d’E.P.I.s 
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- RD ϭϮϭϱ/ϭϵϵϳ, de ϭϴ de juliol, pel Ƌual s’estaďleiǆeŶ les disposiĐioŶs ŵíŶiŵes de 

seguƌetat i salut eŶ teƌŵes d’utilització pels treballadors dels equips de treball. 

Normatives 

- NCSE-02: Norma de Construcció de Resistència a Sismes 

- C.T.E.: Codi TğĐŶiĐ d’EdifiĐaĐiſ 

- N.B.E.: Noƌŵes BàsiƋues d’EdifiĐaĐiſ: 

 NBE-CPI-97: condicions de protecció contra incendis 

 NBE-MV-102: execució de les estƌuĐtuƌes d’aĐeƌ laŵiŶat eŶ edifiĐaĐiſ 

 NBE-MV-ϭϬϯ: aĐeƌ laŵiŶat peƌ estƌuĐtuƌes d’edifiĐaĐiſ 

 NBE-AE-88: Accions a la edificació 

 NBE-CA-88: Condicions acústiques en els edificis 

 NBE EA-ϵϱ: EstƌuĐtuƌes d’aĐeƌ eŶ edifiĐaĐiſ 

 NBE-CPI-96: Condicions de protecció contra incendis dels edificis 

- N.T.E.: Noƌŵa TeĐŶolžgiĐa d’EdifiĐaĐiſ: 

 NTE-IEE: Il·luminació exterior 

 NTE-IEI: Il·luminació interior 

 NTE-IEP: Posada a terra 

 NTE-IER: Instal·lacions elèctriques. Red exterior 

 NTE-EA: EstƌuĐtuƌes d’aĐeƌ 

 NTE-EH: Estructures de formigó 

 NTE-EME: Estructures de fusta. Encofrats 

 NTE-CSZ: Cimentacions superficials. Sabates 

 NTE-CSS: Cimentacions superficials corregudes 


