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'\ MERCK
Ficha de Datos de Seguridad |

Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Fecha de emision: 06.08.2003
Reemplaza la emision del 12.07.1999

1. Identificacion de la sustancia o del preparado y de la sociedad o empresa
Identificacion de la sustancia o del preparado

Articulo nimero: 807837

Denominacion: Antimonio(V) cloruro para sintesis

Utilizacion de la sustancia/preparacion
Producto quimico para sintesis

Denominacion de la empresa

Empresa: Merck Schuchardt OHG * D-85662 Hohenbrunn * Alemania *
Tel: ++49 8102/802-0
Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia * Madrid * Tel: 91 562 04 20

2. Composicion/informacion sobre los componentes
Sinonimos:

Antimonio pentacloruro

Nr.-CAS: 7647-18-9 Numero de indice CE: 051-002-00-3
PM: 299.01 g/mol Numero CE: 231-601-8
Formula molecular: ~ Cl5Sb

(segun Hill)

Formula quimica: ~ SbCljg

3. Identificacion de peligros

Provoca quemaduras. Toxico para los organismos acudticos, puede provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acudtico.

4. Primeros auxilios

Tras inhalacion: aire fresco. Avisar al médico.

Tras contacto con la piel: Aclarar con abundante agua. Extraher la sustancia por medio de
algodon impregnado con polietilenglicol 400. Despojarse inmediatamente de la ropa contaminada.
Tras contacto con los ojos: Aclarar con abundante agua, manteniendo los parpados abiertos (al
menos durante 10 minutos). Avisar inmediatamente al oftalmdlogo.

Tras ingestion: beber abundante agua (hasta varios litros), evitar vomitos (jRiesgo de
perforacion!). Avisar inmediatamente al médico. No efectuar medidas de neutralizacion.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catdlogo también pueden obtenerse a traveés de www.chemdat.de Pdgina 1 de 6
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo nimero: 807837
Denominacion: Antimonio(V) cloruro para sintesis

Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincion adecuados:
Adaptar a los materiales en el contorno.

Medios de extincion que no deben utilizarse por razones de seguridad:
agua

Riesgos especiales:

Incombustible. No poner el producto en contacto con agua. En caso de incendio posible formacion
de gases de combustion o vapores peligrosos. En caso de incendio pueden producirse: cloruro de
hidrogeno.

Equipo de proteccidn especial para el personal de lucha contra incendios:

Permanencia en el area de riesgo solo con ropa protectora adecuada y con sistemas de
respiracion artificiales e independientes del ambiente.

Referencias adicionales:

Evitar la penetracion del agua de extincion en acuiferos superficiales o
subterraneos.

Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Medidas de precaucion relativas a las personas:
No inhalar los vapores/aerosoles. Evitar el contacto con la sustancia. Proceder a ventilacion en
lugares cerrados.

Medidas de proteccion del medio ambiente:
No lanzar por el sumidero.

Procedimientos de recogida/limpieza:
Recoger con materiales absorbentes, p. €j. con Chemizorb . Proceder a la eliminacion de los
residuos. Aclarar.

Manipulacion y almacenamiento

Manipulacion:

Indicaciones para una manipulacion segura:
Mantener seco el lugar de trabajo. La sustancia no debe entrar en contacto con agua.

Almacenamiento:
Bien cerrado. Seco. De +15°C a +25°C.

Controles de exposicion/proteccion personal

Proteccion personal:

Los tipos de auxiliares para proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente segun el
puesto de trabajo en funcion de la concentracion y cantidad de la sustancia peligrosa.
Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios protectores frente a los
productos quimicos.

Proteccion respiratoria: necesaria en presencia de vapores/aerosoles. Filtro B-(P2)

Proteccion de los ojos: precisa

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catdlogo también pueden obtenerse a traves de www.chemdat.de Pagina 2 de 6
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo nimero: 807837
Denominacion: Antimonio(V) cloruro para sintesis

Proteccion de las manos: Para contacto pleno:

Guantes: Latex natural
Espesor: 0.6 mm
Tiempo de penetracion: > 480 Min.

En caso de salpicaduras:

Guantes: Caucho nitrilo
Espesor: 0.11 mm
Tiempo de penetracion: > 60 Min.

Los guantes de proteccion indicados deben cumplir con las
especificaciones de la Directiva 89/686/EEC y con su norma resultante
EN374, por ejemplo KCL 706 Lapren (Sumercion), 740 Dermatril
(Salpicadurasj). Los tiempos de ruptura mencionados
anteriormente han sido determinados con muestras de material de
los tipos de guantes recomendados en mediciones de laboratorio de KCL
seg?n EN374.

Esta recomendacion solo es vdlida para el producto mencionado en la
ficha de datos de seguridad, suministrado por nosotros y para el fin
indicado. Al disolver o mezclar en otras sustancias y cuando las
condiciones difieran de las indicadas en EN374, debe dirigirse al
suministrador de guantes con distintivo CE (por ejem. KCL GmbH,
D-36124 Eichenzell, Internet: www.kcl.de)

Medidas de higiene particulares:

Sustituir inmediatamente la ropa contaminada. Proteccion preventiva de la piel. Lavar cara y manos
al término del trabajo.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico: liquido

Color: amarillo

Olor: penetrante

Valor pH no disponible
Punto de fusion 34 €
Punto de ebullicion 140 G

Temperatura de ignicion

no disponible

Punto de inflamacion 77 e
Limite de explosion bajo no disponible
alto no disponible
Presion de vapor (20 "C) 1| hPa
(30 °C) 2.1 hPa
(50 °C) 6.8 hPa
Densidad (20 °C) 2.35 g/em3
Solubilidad en
Agua (20 "C) (descomposicion violenta)
cloroformo (20 "C) soluble
Descomposicion térmica > 77 C
log P(oc/ag): 2.28 (calculado)

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catdlogo también pueden obtenerse a traves de www.chemdat.de
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo nimero: 807837
Denominacion: Antimonio(V) cloruro para sintesis

10. Estabilidad y reactividad

Condiciones a evitar

Humedad. Calentamiento (descomposicion). En caso de descomposicion en recipientes y tubos cerrados
peligro de reventon por formacion de sobrepresion.

Materias a evitar

inflamables orgdnicos y metales.
agua, bases (reaccion violenta).

Productos de descomposicion peligrosos
en caso de incendio: véase capitulo 5.

Informacion complementaria

extremamente sensible a la humedad.

11. Informacion toxicoldgica

Toxicidad aguda

LCj5 (inhalativo, rata): 720 mg/m3 /2 h.
LDs() (oral, rata): 1115 mg/kg.

Toxicidad subaguda a cronica

Mutagenicidad bacteriana: Bacillus subtilis: positiva.
Mutagenicidad bacteriana: test de Ames: negativo.

Informaciones adicionales sobre toxicidad

Tras inhalacion: Irritacion de las mucosas, tos y dificultad para respirar.

Tras contacto con la piel: Quemaduras.

Tras contacto con los ojos: Quemaduras. jRiesgo de ceguera! Tras ingestion: quemaduras en la
bOQFl, faringe, escfago y tubo gastrointestinal. Existe riesgo de perforacion intestinal y de
esofago.

Informacion complementaria
El producto debe manejarse con las precauciones apropiadas para los productos quimicos.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catdlogo también pueden obtenerse a través de www.chemdat.de Pdgina 4 de 6
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo nimero: 807837
Denominacion: Antimonio(V) cloruro para sintesis

12.

Informaciones ecologicas

Comportamiento en compartimentos ecoldgicos:
log P(oct): 2.28 (calculado)
No es de esperar un notable potencial de bioacumulacion (log P(o/w) 1- 3).

Efectos ecotoxicos:

No disponemos de datos cuantitativos sobre los efectos ecoldgicos del producto.

La substancia estd clasificada segtn la caracterizacion prescrita por la CE. Los datos
correspondientes no estdn publicados.

Efectos bioldgicos:
Tdxico para organismos acudticos. Puede provocas a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acudtico.

Otras observaciones ecoldgicas:
Para compuestos de antimonio en general: toxico para organismos acudticos. LCrq: 10 mg/1/96
h. Para peces: P. promelas LD(: 80 mg/l (calculado como Sb»03). Bioacumulativo.

iNo incorporar a suelos ni acuiferos!

13.

Consideraciones relativas a la eliminacion

Producto:

Los productos quimicos han de eliminarse siguiendo las normativas nacionales. Bajo
www.retrologistik.de encontrard indicaciones sobre paises, indicaciones especificas de productos asi
como contactos.

Embalaje:

Los envases de productos Merck han de eliminarse si¥uiend0 las normativas nacionales. Bajo
www.retrologistik.de encontrard indicaciones especiales para las peculiaridades nacionales asi como
contactos

14.

Informacion relativa al transporte

Transporte terrestre  ADR, RID
UN 1730 ANTIMONPENTACHLORID, FLUESSIG, 8, II

Transporte fluvial ADN, ADNR no ensayado

Transporte maritimo IMDG, GGVSee
UN 1730 ANTIMONY PENTACHLORIDE, LIQUID, 8, II
EmS: 8-03

Transporte aéreo  CAO, PAX
ANTIMONY PENTACHLORIDE, LIQUID, 8, UN 1730, II

Las informaciones relativas al transporte se mencionan de acuerdo a la reglamentacion
internacional y en la forma como se aplican en Alemania (GGVSE). Pueden existir posibles
diferencias a nivel nacional en otros paises comunitarios.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catdlogo también pueden obtenerse a través de www.chemdat.de Pdgina 5 de 6
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo nimero: 807837

Denominacion:

Antimonio(V) cloruro para sintesis

15. Informacion reglamentaria
Etiquetado segun Directivas de la CEE
Pictograma: C Corrosivo
N Peligroso para el medio ambiente

Frases R: 34-51/53 Provoca quemaduras. Toxico para los organismos
acudticos, puede provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acuatico.

Frases S: 26-45-61 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata
y abundantemente con agua y actidase a un médico. En
caso de accidente o malestar, actdase
inmediatamente al médico (si es posible,
muéstresele la etiqueta). Evitese su liberacion al
medio ambiente. Recdbense instrucciones especificas
de la ficha de datos de seguridad.

Numero CE: 231-601-8 Etiquetado CE

Etiquetado reducido(1999/45/CE,art. 10,4)

Pictograma: C Corrosivo

N Peligroso para el medio ambiente

Frases R: 34 Provoca quemaduras.

Frases S: 26-45 En caso de contacto con los ojos, ldavense inmediata
y abundantemente con agua y actidase a un médico. En
caso de accidente o malestar, acidase
inmediatamente al médico (si es posible,
muéstresele la etiqueta).

16. Otras informaciones

Razon de revision

Cambio/completado en el capitulo 7.
Cambio/completado en el capitulo 8.
Cambio/completado en el capitulo 10.
Cambio en el capitulo de toxicologia.
Cambio en el capitulo de ecologia

Revision general.

Representante regional:

VWR International S.L. * Apartado 48 * E-08100 Mollet del Valles * Tel.: +34 (0) 93 5655 500 *

Fax: +34 (0) 93 5440 000

Merck Farma y Quimica, S.A. * Apartado 47 * E-08100 Mollet del Valles * Tel.: +34 (0) 93 5655 500

* Fax: +34 (0) 93 5440 000

Los datos suministrados en €sta ficha de seguridad se basan a nuestro actual
conocimiento. Describen tan solo las medidas de seguridad en el manejo de €ste producto
y no representan una garantia sobre las propiedades descritas del mismo.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catdlogo también pueden obtenerse a través de www.chemdat.de

Pdgina 6 de 6
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SIGMA-ALDRICH

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006
Version 4.6 Fecha de revision 02.12.2014
Fecha de impresion 22.05.2015

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1

1.2

1.3

1.4

Identificadores del producto

Nombre del producto + Cloruro de aluminio anhidro

Referencia : 563919

Marca . Aldrich

No. Indice : 013-003-00-7

REACH No. . Un ndmero de registro no esta disponible para esta sustancia, ya que la

sustancia o sus usos estan exentos del registro, el tonelaje anual no
requiere registro o dicho registro estd previsto para una fecha posterior
No. CAS . 7446-70-0

Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados . Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias
Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compania . Sigma-Aldrich Quimica, S.L.
Ronda de Poniente, 3
Aptdo.Correos 278
E-28760 TRES CANTOS -MADRID

Telefono : +34 916619977
Fax : +34 91 6619642
E-mail de contacto . eurtechserv@sial.com

Telefono de emergencia
Teleéfono de Urgencia . 704100087

SECCION 2: Identificacion de los peligros

2.1

2.2

Aldrich - 563919

Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008

Corrosion cutaneas (Categorfa 1B), H314

Toxicidad especifica en determinados organos - exposiciones repetidas, Inhalacion (Categoria 1),
Pulmones, H372

Toxicidad especifica en determinados drganos - exposiciones repetidas, Oral (Categoria 2), Sistema
nervioso central, H373

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, veéase la Seccion 16.

Clasificacion de acuerdo con las Directivas de la UE 67/548/CEE o 1999/45/CE
C Corrosivo R34
Xn, T Nocivo, Toxico R48/20, R48/25

El texto completo de las frases R mencionadas en esta Seccion, se indica en la Seccion 16.
Elementos de la etiqueta
Etiquetado de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008

Pictograma

Palabra de advertencia Peligro

Pagina 1 de 8
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2.3

Indicacion(es) de peligro

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

H372 Perjudica a determinados organos (Pulmones) por exposicion
prolongada o repetida.

H373 Puede perjudicar a determinados organos (Sistema nervioso central) por

exposicion prolongada o repetida en caso de ingestion.

Declaracion(es) de prudencia

P280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccion.

P305 + P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: Aclarar cuidadosamente
con agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, silleva y
resulta facil. Seguir aclarando.

P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA o a un
medico.

Declaracion Suplementaria del ninguno(a)
Peligro

Otros Peligros

Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se consideren que sean bioacumulativos y toxicos
persistentes (PBT) o muy bioacumulativos y muy persistentes (vPvB) a niveles del 0,1% o superiores.
Reacciona violentamente con el agua.

SECCION 3: Composicion/informacion sobre los componentes

3.1

Sustancias
Formula . AICl3
Peso molecular : 133,34 g/mol
No. CAS . 7446-70-0
No. CE . 231-208-1
No. Indice . 013-003-00-7
_Ingredientes peligrosos de acuerdo con el Reglamento (CE) N° 1272/2008
Componente | Clasificacion | Concentracion
Aluminium chloride anhydrous
No. CAS 7446-70-0 Skin Corr. 1B; STOT RE T; <= 100 %
No. CE 231-208-1 STOT RE 2; H314, H372,
No. Indice 013-003-00-7 H373, H314, H372, H373

Ingrediente peligroso segun la Directiva 1999/45/CE

Componente | Clasificacion | Concentracion
Aluminium chloride anhydrous

No. CAS 7446-70-0 T, R34 - R48/20 - R48/25 <=100 %

No. CE 231-208-1

No. Indice 013-003-00-7

Para el texto completo de las frases de Riesgo y Seguridad mencionadas en esta Seccion, ver la Seccion
16

SECCION 4: Primeros auxilios

4.1

Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales
Consultar a un medico. Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que esté€ de servicio.

Si es inhalado
Si aspiro, mueva la persona al aire fresco. Si ha parado de respirar, hacer la respiracion artificial.
Consultar a un medico.

Aldrich - 563919 Pagina 2 de 8
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4.2

4.3

En caso de contacto con la piel
Quitese inmediatamente la ropa y zapatos contaminados. Eliminar lavando con jabon y mucha agua.
Llevar al afectado en seguida a un hospital. Consultar a un medico.

En caso de contacto con los ojos
Lavese a fondo con agua abundante durante 15 minutos por lo menos y consulte al medico.

Si es tragado
No provocar el vomito Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona inconsciente. Enjuague
la boca con agua. Consultar a un medico.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los sintomas y efectos mas importantes conocidos se describen en la etiqueta (ver seccion 2.2) y/oenla
seccion 11

Indicacion de toda atencion medica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente
Sin datos disponibles

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

5.1

5.2

5.3

5.4

Medios de extincion

Medios de extincion apropiados
Usar agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, polvo seco o dioxido de carbono.

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
Gas cloruro de hidrogeno, Oxido de aluminio

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Si es necesario, usar equipo de respiracion autonomo para la lucha contra el fuego.

Otros datos
Sin datos disponibles

SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1

6.2

6.3

6.4

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Utilicese equipo de proteccion individual. Evite la formacion de polvo. Evitar respirar los vapores, la
neblina o el gas. Asegurese una ventilacion apropiada. Evacuar el personal a zonas seguras. Evitar
respirar el polvo.

Equipo de proteccion individual, ver seccion 8.

Precauciones relativas al medio ambiente
Impedir nuevos escapes o derrames si puede hacerse sin riesgos. No dejar que el producto entre en el
sistema de alcantarillado. La descarga en el ambiente debe ser evitada.

Metodos y material de contencion y de limpieza
Recoger y preparar la eliminacion sin originar polvo. Limpiar y traspalar. Guardar en contenedores
apropiados y cerrados para su eliminacion.

Referencia a otras secciones
Para eliminacion de desechos ver seccion 13.

SECCION 7: Manipulacion y almacenamiento

7.1

7.2

Precauciones para una manipulacion segura

Evitese el contacto con los o0jos y la piel. Evitese la formacion de polvo y aerosoles.
Debe disponer de extraccion adecuada en aquellos lugares en los que se forma polvo.
Ver precauciones en la seccion 2.2

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Almacenar en un lugar fresco. Conservar el envase hermeticamente cerrado en un lugar seco y bien
ventilado.

Almacenar en atmosfera inerte. Ventilar periodicamente. Manipulese y abrase el recipiente con prudencia.

Aldrich - 563919 Pagina 3 de 8
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Clase aleman de almacenamiento (TRGS 510): Materiales toxicos peligrosos o materiales peligrosos que
causan efectos cronicos/No combustibles, toxicos agudos Cat.3

7.3  Usos especificos finales
Aparte de los usos mencionados en la seccion 1.2 no se estipulan otros usos especificos

SECCION 8: Controles de exposicion/proteccion individual

8.1 Parametros de control

Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.

anhydrous

Componente No. CAS Valor Parametros de | Base
control
Aluminium chloride | 7446-70-0 | VLA-ED 2 mg/m3 Limites de Exposicion Profesional

para Agentes Quimicos - Tabla 1:
Limites Ambientales de exposicion
profesional

Observacion
es

Los terminos 'soluble’ e 'insoluble' se entienden con referencia al

agua.

8.2 Controles de la exposicion

Controles tecnicos apropiados
Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las prdcticas de seguridad.
Lavense las manos antes de los descansos y despues de terminar la jornada laboral.

Proteccion personal

Proteccion de los ojos/ la cara
Caretas de proteccion y gafas de seguridad. Use equipo de proteccion para los ojos probado y
aprobado seguin las normas gubernamentales correspondientes, tales como NIOSH (EE.UU.) o

Aldrich - 563919

EN 166 (UE).

Proteccion de la piel

Manipular con guantes. Los guantes deben ser inspeccionados antes de su uso. Utilice la técnica
correcta de quitarse los guantes (sin tocar la superficie exterior del guante) para evitar el contacto
de la piel con este producto. Deseche los guantes contaminados despué€s de su uso, de
conformidad con las leyes aplicables y buenas prdcticas de laboratorio. Lavar y secar las manos.

Los guantes de proteccion seleccionados deben de cumplir con las especificaciones de la
Directiva de la UE 89/686/CEE y de la norma EN 374 derivado de ello.

Sumercion

Material: Caucho nitrilo

espesura minima de capa: 0,11 mm

tiempo de penetracion: 480 min

Material probado:Dermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Talla M)

Salpicaduras

Material: Caucho nitrilo

espesura minima de capa: 0,11 mm

tiempo de penetracion: 480 min

Material probado:Dermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Talla M)

origen de datos: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Telefono +49 (0)6659 87300, e-mail
sales@kcl.de, Metodo de prueba: EN374

Si es utilizado en solucion, o mezclado con otras sustancias, y bajo condiciones diferentes de la
EN 374, pornerse en contacto con el proveedor de los guantes aprobados CE. Esta
recomendacion es meramente aconsejable y deberd ser evaluada por un responsable de
seguridad e higiene industrial familiarizado con la situacion especifica de uso previsto por
nuestros clientes. No debe interpretarse como una aprobacion de oferta para cualquier escenario
de uso especifico.
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Proteccion Corporal

Traje de proteccion completo contra productos quimicos, El tipo de equipamiento de proteccion
debe ser elegido segun la concentracion y la cantidad de sustancia peligrosa al lugar especifico

de trabajo.

Proteccion respiratoria
Donde el asesoramiento de riesgo muestre que los respiradores purificadores de aire son
apropiados, usar un respuirador que cubra toda la cara tipo N100 (EEUU) o tipo P3 (EN 143) y
cartichos de respuesto para controles de ingieneria. Si el respirador es la unica proteccion, usar
un respirador suministrado que cubra toda la cara Usar respiradores y componenetes testados y
aprobados bajo los estandards gubernamentales apropiados como NIOSH (EEUU) o CEN (UE)

Control de exposicion ambiental
Impedir nuevos escapes o derrames si puede hacerse sin riesgos. No dejar que el producto entre

en el sistema de alcantarillado. La descarga en el ambiente debe ser evitada.

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas

9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

a)

Aspecto

Olor
Umbral olfativo
pH

Punto de fusion/ punto
de congelacion

Punto inicial de

ebullicion e intervalo de

ebullicion
Punto de inflamacion
Tasa de evaporacion

Inflamabilidad (solido,
gas)

Inflamabilidad
superior/inferior o
Iimites explosivos

Presion de vapor

Densidad de vapor
Densidad relativa
Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto
n-octanol/agua

Temperatura de auto-
inflamacion

Temperatura de
descomposicion

Viscosidad

Propiedades explosivas

Propiedades
comburentes

Aldrich - 563919

Forma: polvo
Color: amarillo claro

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
2,4a100g/la20°C

Punto/intervalo de fusion: 190 °C - lit.

187,7 °C a 1.003 hPa

No aplicable
Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

1,33 hPa a 100 °C
<1,33hPaa20°C

Sin datos disponibles
2,4400 g/cm3
soluble

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

Sin datos disponibles
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9.2

Otra informacion de seguridad

Densidad aparente 1.200 kg/m3

SECCION 10: Estabilidad y reactividad

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

Reactividad
Sin datos disponibles

Estabilidad quimica
Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.

Posibilidad de reacciones peligrosas
Sin datos disponibles

Condiciones que deben evitarse
Evitar la humedad.

Materiales incompatibles

Agentes oxidantes fuertes, Alcoholes, Las mezclas de nitrobenceno y cloruro de aluminio son
termicamente inestables y puede llevar a una descomposicion explosiva debido a que, por encima de 90°
C, se da una reaccion multi-paso de descomposicion, la cual se autoacelera con exotermicidad
produciendo azo- y azoxypolimeros.

Productos de descomposicion peligrosos
Otros productos de descomposicion peligrosos - Sin datos disponibles
En caso de incendio: véase seccion 5

SECCION 11: Informacion toxicologica

11.1

Informacion sobre los efectos toxicologicos

Toxicidad aguda
DL50 Oral - Rata - 3.450 mg/kg

Corrosion o irritacion cutaneas
Lesiones o irritacion ocular graves
Ojos - Humanos

Resultado: Grave irritacion de los ojos

Sensibilizacion respiratoria o cutanea

- Conegjillo de indias

Resultado: No produce sensibilizacion en animales de laboratorio.
(Prueba de Maximizacion (GPMT))

Mutagenicidad en celulas germinales
Sin datos disponibles

Carcinogenicidad

IARC: No se identifica ningun componente de este producto, que presente niveles mayores que o
igual a 0,1% como agente carcinageno humano probable, posible o confirmado por la (IARC)
Agencia Internacional de Investigaciones sobre Carcindgenos.

Toxicidad para la reproduccion
Los experimentos del laboratorio han mostrado efectos teratogenic.

La exposicion excesiva puede provocar trastornos del aparato reproductor, segun pruebas realizadas en
animales de laboratorio.

Toxicidad especifica en determinados organos - exposicion unica
Sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados organos - exposiciones repetidas

Oral - La sustancia o mezcla se clasifica como toxica especifica de organos diana, exposicion repetida,
categoria 2. - Sistema nervioso central

Inhalacion - La sustancia o mezcla se clasifica como toxica especifica de organos diana, exposicion
repetida, categoria 1. - Pulmones
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Peligro de aspiracion
Sin datos disponibles

Informacion Adicional
RTECS: BD0525000

El producto causa severa destruccion de los tejidos de las membranas mucosas, el tracto respiratorio
superior, los ojos y la piel., espasmo, inflamacion y edema de la laringe, espasmo, inflamacion y edema de
los bronquios, neumonitis, edema pulmonar, quemazon, Tos, sibilancia, laringitis, Insuficiencia
respiratoria, Dolor de cabeza, Nausea, Vomitos, la exposicion prolongada o repetida puede provocar:,
Lesiones pulmonares

SECCION 12: Informacion ecologica

121

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

Toxicidad

Toxicidad para los Ensayo estatico CL50 - Salmo gairdneri - 36,6 mg/l - 96 h

peces

Toxicidad para las Ensayo estdtico CE50 - Daphnia magna (Pulga de mar grande) - 27,3 mg/l -
dafnias y otros 48 h

invertebrados acuaticos (CE 84/449)
Toxicidad para las algas CE50 - Pseudokirchneriella subcapitata (alga verde) - 0,57 mg/l - 96 h

Persistencia y degradabilidad
Los metodos para la determinacion de la degradabilidad biologica no son aplicables para las sustancias
inorgdnicas.

Potencial de bioacumulacion
Sin datos disponibles

Movilidad en el suelo
Sin datos disponibles

Resultados de la valoracion PBT y mPmB
Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se consideren que sean bioacumulativos y toxicos
persistentes (PBT) o muy bioacumulativos y muy persistentes (vPvB) a niveles del 0,1% o superiores.

Otros efectos adversos
Nocivo para los organismos acuaticos.

Sin datos disponibles

Nocivo para los organismos acudticos.

SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1

Metodos para el tratamiento de residuos

Producto

Ofertar el sobrante y las soluciones no-aprovechables a una compania de vertidos acreditada. Disolver o
mezclar el producto con un solvente combustible y quemarlo en un incinerador apto para productos
quimicos provisto de postquemador y lavador.

Envases contaminados
Eliminar como producto no usado.

SECCION 14: Informacion relativa al transporte

14.1

14.2

Numero ONU
ADR/RID: 1726 IMDG: 1726 IATA: 1726

Designacion oficial de transporte de las Naciones Unidas
ADR/RID: CLORURO DE ALUMINIO ANHIDRO

IMDG: ALUMINIUM CHLORIDE, ANHYDROUS

IATA: Aluminium chloride, anhydrous
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14.3

14.4

14.5

14.6

Clase(s) de peligro para el transporte

ADR/RID: 8 IMDG: 8 IATA: 8
Grupo de embalaje

ADR/RID: II IMDG: 1l IATA: I
Peligros para el medio ambiente

ADR/RID: si IMDG Marine pollutant: yes IATA: no

Precauciones particulares para los usuarios
Sin datos disponibles

SECCION 15: Informacion reglamentaria

15.1

La hoja técnica de seguridad cumple con los requisitos de la Reglamento (CE) No. 1907/2006.

Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la

sustancia o la mezcla

15.2

Sin datos disponibles

Evaluacion de la seguridad quimica
Para este producto no se ha llevado a cabo una evaluacion de la seguridad quimica

SECCION 16: Otra informacion

Texto integro de las Declaraciones-H referidas en las secciones 2 y 3.

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

H372 Provoca danos en los organos tras exposiciones prolongadas o repetidas si se
inhala.

H373 Puede perjudicar a determinados organos por exposicion prolongada o repetida en
caso de ingestion.

Skin Corr. Corrosion cutdaneas

STOT RE Toxicidad especifica en determinados organos - exposiciones repetidas

El texto completo de las frases-R referidas en los puntos 2y 3

i Toxico

R34 Provoca quemaduras.

R48/20 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por
inhalacion.

R48/25 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por
ingestion.

Otros datos

Copyright 2014 Sigma-Aldrich Co. LLC. Se autoriza la reproduccion en nudmero ilimitado de copias para
uso exclusivamente interno.

La informacion indicada arriba se considera correcta pero no pretende ser exhaustiva y debera
utilizarse unicamente como orientacion. La informacion contenida en este documento esta basada en
el presente estado de nuestro conocimiento y es aplicable a las precauciones de seguridad apropiadas
para el producto. No representa ninguna garantia de las propiedades del producto. La Corporacion
Sigma-Aldrich y sus Companias Afiliadas, no responderan por ningtin dano resultante de la
manipulacion o contacto con el producto indicado arriba. Dirijase a www.sigma-aldrich.com y/o a los
terminos y condiciones de venta en el reverso de la factura o de la nota de entrega.
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5.5.3 Transport de substancies

El transport de qualsevol materia o objecte que, en cas d’accident durant el seu transport, pot

suposar riscos per a al poblacid, béns o medi ambient es coneix com MMPP.

El transport de MMPP per via terrestre (transport viari i ferroviari) es troba regulat per les

normes ADR (carretera) i RID (ferrocarril) a nivell internacional.

Dins del territori espanyol existeixen dos decrets, un per a cada mode de transport, que
regulen els diferents aspectes relacionats amb el transport de MMPP, aixi com tots es aspectes
del procediment sancionador en cas d’incompliment. Dins de I'ambit de Catalunya, hi ha vigent
el pla d’emergencies per accidents en el transport MMPP per carretera i ferrocarril

(TRANSCAT).

D’acord amb la normativa, els vehicles que transporten MMPP han d’anar identificats com a
tals. Existeixen algunes excepcions en determinats casos, pero dintre dels que si tenen la

obligacid d’anar senyalitzats, s’identificaran des de I'exterior perqueé:

e Porten una placa, anomenada panell taronja, amb el nimero ONU i el codi de perill.
e Porten un o diversos pictogrames que informen de manera directa de quin és el perill

o perills principals associats a la MMPP.

Exemple de panell taronja:

33_§ Codi de perill : nim d’identificacid del perill (263 xifres)

30cm

: 1088
v Codi ONU : num d’identificacié de la materia (4 xifres)

Exemple de pictograma de perill (en aquest cas, per a gasos comprimits, liquats o dissolts a

pressio:
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Dins del panell taronja es pot donar el cas que hi hagi especificat el nimero ONU de la MMPP
transportada i el nUmero d’identificacié del perill o bé que sigui una placa sense numeracié. En
aquest segon cas, que son el cas dels vehicles que transporten embalums, si que I'etiquetatge
de cadascun dels embalums o sobreembalatge ha de indicar quina es la MMPP concreta que hi

ha a l'interior.

Transport en cisterna.

Transport en embalums.

v
N

33

zz*ir'

O O

Figura 5.5.3: Etiquetatge del transport.

/
\ 1

5.5.3.1 Codi de perill o Nimero d’Indetificacié de Perill (NIP)

El codi de perill és un nimero que consta de dues o tres xifres, de vegades por duu la lletra X,
que indica que la substancia reacciona de manera perillosa en contacte amb l'aigua. Aquest
numero permet identificar de forma rapida quin és el perill principal de la MMPP i quin sén els

perills secundaris.

Taula5.5.3.1: Significat dels numeros d’identificacio de perill

Xifra de perill | Significat
2 Efluéncia de gas resultant de la pressid o d’una reaccié quimica.
3 Inflamabilitat de matéries liquides (vapors) i gasos o matéria liquida
susceptible d’autoescalfament.
4 Inflamabilitat de mateéria solida o materia solida susceptible
d’autoescalfament.
5 Comburent.
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6 Toxicitat o perill d’infeccid.
7 Radioactivitat
8 Corrosivitat.
9 Perill de reaccid violenta espontania.

Cal tenir en compte que la repeticié d’una mateixa xifra indica la intensificacio del perill. Per
exemple el codi 30 és inflamable, mentre que el 33 significara molt inflamable.

Si la substancia no presenta cap rics secundari la segona xifra sera un zero, mentre que si
aquesta presenta un rics secundari aquesta es manifestara en la segona xifra. Pel que fa a la
segona xifra també existeix el nUmero u, que significa perill per explosié.

A més hi hauran algunes combinacions especials que es trobaran en el punt 5.2.3.2 de I’ADR.

Finalment cal tenir en compte que depenent de la perillositat de la substancia la unitat de
transport haura de estar equipat amb els sistemes d’extincié d’incendis portatils adaptats al
tipus de substancia que transporta i depenent de la quantitat de massa transportada. A més

mai s’ha d’oblidar els equips de proteccid individual pel que fa al conductor del vehicle.

5.5.4 Carrega i descarrega

Les unitats de carrega i descarrega sén necessaries ja que sén el pas entremig entre el
transport i la zona d’emmagatzematge de substancies. En aquest procés també existeixen
riscos que mitjangant la normativa existent s’hauran de minimitzar a partir de I'aplicacid de les
normes de seguretat establertes.

Es per aquest motiu que caldra dissenyar una instal-lacié adequada a la normativa vigent

referent al transport i a la carrega i descarrega de mercaderies perilloses.

e Requisit generals:

v Les operacions de carrega i descarrega s’hauran de dur a terme d’acord a la

normativa ADR.
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v' S’haura d’evitar, en la mesura possible, I'emissié a I'atmosfera de vapors de
liquids toxics i, en tot cas, controlar-ne els nivells d’emissié per tal de complir
amb la normativa vigent.

v' Les manegues i bracos de carrega emprats en les operacions de carrega i
descarrega de substancies perilloses, hauran de ser revisar periodicament pel
personal de la instal-lacié per comprovar el seu estat i almenys cada any, s’haura

de realitzar una prova de pressié i deformacio.

v' La instal-lacié haura de disposar d’un sistema que un cop finalitzada las tasca de
carrega i descarrega es puguin buidar les possibles restes de productes que

puguin contenir i protegir-los mitjancant els medis adequats.

v/ Cada substancia haura de disposar d’un lloc de carrega i descarrega. Qualsevol
vessament haura de ser recollit, sense afectar a altre operacions ni instal-lacions,

a una bassa de recollides o a la linia d’aiglies a tractar.

v' Les zones de carrega i descarrega hauran de permetre la lliure circulacié dels
diferents camions cisterna. A més els accessos hauran de ser prou amplis i tindre
una disposicido adequada per a que el camié pugui sortir sense necessitat de
maniobra.

v Sota cap circumstancia, els camions cisterna hauran de resultar un obstacle per a
la circulacid de la resta de camions ni per als mitjans de lluita contra incendis.

A més segons l'article 22 del ITC-MIE-APQ1 la plataforma en la qual s’estacionen els vehicles
durant la carrega i descarrega tindra una pendent del 1 per 100 cap als embornals d’evacuacio,
de manera que qualsevol fuga vagi cap aqui. Aquest embornal es connectara a una xarxa

d’aiglies contaminades o a una balsa de recollida de capacitat suficient.

105



U " B PLANTA DE PRODUCCIO DE FREON-13 >
Univetsitat Autbnoma Capitol 5: SEGURETAT | HIGIENE MOJMO

deBarcelona

5.5.5 Emmagatzematge de substancies

La creixent sensibilitzaci6 en front als riscos d’incendis i explosié, I'aparicié de normes
d’etiquetatge i envasat, han reforcat la necessitat de disposar d’una organitzacié adient per a

I’emmagatzematge dels productes.

L’'emmagatzematge de substancies es realitza segons el Reial Decret 379/2001, de 6 de abril
pel qual s’aprova el Reglament d’emmagatzematge de productes quimics i les seves
instruccions tecniques complementaries MIE-APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-
APQ-5, MIE-APQ-6 i MIE-APQ-7. (BOE num. 112 de 10 de maig de 2001). Més tard apareix el
Reial decret 2016/2004, d’11 d’octubre, pel qual s’aprova la Instruccié técnica complementaria
MIEAPQ-8 i el Reial decret 105/2010, de 5 de febrer, pel qual es modifiquen determinats
aspectes de la regulacié dels emmagatzematges de productes quimics i s’aprova la instruccid

tecnica complementaria MIE APQ-9.

Aquest reglament té per objecte establir les condicions de seguretat de les instal-lacions
d’emmagatzematge, carrega, descarrega i trafec de productes quimics perillosos. D’aquesta

manera les instruccions técniques d’aquest reglament son les segient:

e |ITC-MIE-APQ1: Emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles.

e |TC-MIE-APQ2: Emmagatzematge d’oxid d’etile.

e |ITC-MIE-APQ3: Emmagatzematge de clor.

e ITC-MIE-APQ4: Emmagatzematge d’amoniac anhidrid.

e |ITC-MIE-APQ5: Emmagatzematge i utilitzacié d’ampolles i ampolles grosses de gasos
comprimits, liquats i dissolts a pressio.

e |ITC-MIE-APQ6: Emmagatzematge de liquids corrosius.

e |ITC-MIE-APQ7: Emmagatzematge de liquids toxics.

e MIEAPQ-8: Emmagatzematge de fertilitzants a base de nitrat amonic amb alt contingut
de nitrogen.

e MIE APQ-9: Emmagatzematges de peroxids organics

Per tant tenint en compte les fitxes de seguretat de les substancies pressents a la planta, i
I’estat en el qual s’emmagatzemaran:
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ITC-MIE-APQ5: clorotrifluorometa

ITC-MIE-APQ6: fluorur d’hidrogen i I‘acid clorhidric.

ITC-MIE-APQ7: tetraclorur de carboni i fluorur d’hidrogen.

5.5.5.1 Incompatibilitat de substancies perilloses

Hi ha certes substancies que poden reaccionar violentament entre si i que, per tant, no poden

estar emmagatzemades conjuntament per tal d’evitar accidents. La figura seglient mostra

quins tipus de substancies sén compatibles o incompatibles, permetent organitzar els tancs

d’emmagatzematge de forma segura.

Figura 5.5.5.1: Taula de incompatibilitat de substancies perilloses
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(1) Es podran emmagatzemar conjuntament si els productes corrosiug no estan envasats en recipients fragils

(2) Es podran emmagatzemar junts si s'adoplen certes mesures de prevencid. Son criteris generals
Mota: L'emmagatremalge de producies radioactius segueix protocols especifics.

El si implica que les substancies poden estar emmagatzemades conjuntament i el no indica

que les substancies sén incompatibles entre si.

5.5.5.2 ITC MIE-APQ-5
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Aquesta ITC s’aplica a 'emmagatzemament i la utilitzacié de gasos comprimits, liquats i
dissolts a pressid, aixi com les seves mescles, destinats a la venda, la distribucio o la utilitzacié
posterior, ja sigui en ampolles i/o bombones soltes, en blocs o en bateries, a excepcié dels que
tinguin normativa especifica. Aquesta norma no és aplicable als magatzems ubicats a les arees
de fabricacio, preparacid, gasificacié i/o envasament, ni als magatzems de gasos que tinguin

normativa de seguretat industrial especifica.

Article 3: Categoria del magatzems

Els magatzems es classifiquen, d’acord amb les quantitats de productes de cada classe, en les

categories incloses a la taula seglient:

Taula5.5.5.2: Classificacio segons les categories d’emmagatzematge.

d:‘::ﬁ;::m Gasaz Kg s
1 Inflamables — fins a b0
Oxidants - finsa 200
Inerts - fins a 200
Amoniac fins a 160 -
2 Inflamables — més de b0 finsa 1756
Oxidants - més de 200 fins a 700
Inerts — més de 200 fins a 1.000
Amoniac més de 150 fins a 400 -
Altres toxics fins a 66 -
Corrosius fins a 65 -
3 Inflamables — més de 175 fins a 600
Oxidants - mes de 700 fins a 2.400
Inerts - més de 1.000 fins a 2.400
Amoniac meés de 400 fins a 1.000 -
Altres toxics més de 65 fins a 130 -
Corrosius més de 65 fins a 130 -
4 Inflamables - mes de 600 fins a 2.000
Oxidants - més de 2.400 fins a 8.000
Inerts —_ més de 2.400 fins a 8.000
Amoniac més de 1.000 fins a 2.500 -
Altres toxics més de 130 fins a 650 -
Corrosius més de 130 fins a 650 -
B Inflamables - mes gran de 2.000
Oxidants — meés gran de 8.000
Inerts — més gran de 8.000
Amoniac més gran de 2.500 -
Altres toxics més gran de 660 —
Corrosius més gran de 660 -

Segons aquesta taula el CFC-13 degut a que es una substancia perillosa per al medi ambient,

perd no conte cap de les classificacions exposades, es contemplara com si fos un inert. Com el

volum sera de 56.41m?, li correspondra una categoria 1.

Article5. Caracteristiques dels magatzems de categoria 1
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1. Utilitzacié: I'area d’emmagatzemament pot contenir a linterior altres activitats,

sempre que no afectin la seguretat de les ampolles.

2. Emplacament i construccié: en magatzems en area oberta o tancada es poden
emmagatzemar ampolles plenes de gasos inflamables i altres gasos (inerts, oxidants,
toxics i corrosius) sempre que entre les ampolles dels inflamables i les de la resta dels
gasos hi hagi una distancia de 6 m, com a minim, o bé estiguin separades per un mur
de RF-30 de 2 m d’alcada minima que sobrepassi en projeccid horitzontal i vertical 0,5
m les ampolles emmagatzemades. Aquest mateix criteri s’ha d’aplicar per a qualsevol

focus d’ignicid o foc obert.

- Magatzems en area tancada: han d’estar dotats de murs de RF-180, com a

minim.

3. Equip de lluita contra incendis: a I'area d’emmagatzemament s’ha de disposar d’agent
extintor compatible amb els gasos emmagatzemats amb un minim de 2 extintors, cada
un amb una eficacia minima de 89B (segons UNE 23110). S’han de situar en llocs

facilment accessibles des de I'area d’emmagatzemament.
5.5.5.3 ITC MIE-APQ-6
Aquesta Instruccié té per finalitat establir les prescripcions técniques a que s’han d’ajustar
I’emmagatzemament i les activitats connexes dels productes quimics corrosius en estat liquid a
la pressio i temperatura d’emmagatzemament, en les activitats subjectes a aquest reglament.
Article4. Classificacié de productes
1. Corrosius classe A: substancies molt corrosives. Pertanyen a aquest grup les
substancies que provoquen una necrosi perceptible del teixit cutani al lloc

d’aplicacid, en aplicar-se sobre la pell intacta d’un animal per un periode de

temps de tres minuts com a maxim.
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2. Corrosius classe B: substancies corrosives. Pertanyen a aquest grup les
substancies que provoquen una necrosi perceptible del teixit cutani al lloc
d’aplicacid, en aplicar-se sobre la pell intacta d’un animal per un periode de

temps comprés entre tres minuts com a minim i seixanta minuts com a maxim.

3. Corrosius classe C: substancies amb un grau menor de corrosivitat. Pertanyen
a aquest grup les substancies que provoquen una necrosi perceptible del teixit
cutani al lloc d’aplicacid, en aplicar-se sobre la pell intacta d’un animal per un
periode de temps a partir d’'una hora i fins a quatre hores com a maxim.
També pertanyen a la classe c) els productes que no sén perillosos per als
teixits epitelials, perd que sén corrosius per a I'acer al carboni o I'alumini i
produeixen una corrosié a una velocitat superior a 6,25 mm/any a una
temperatura de 55°C quan s’aplica a una superficie dels materials esmentats.
Per a les proves amb acer, el metall utilitzat ha de ser del tipus P. (ISO
2604(1V)-1975) o d’un tipus similar, i per a les proves amb alumini, dels tipus

no revestits 7075-T6 o AZ5GU-T6.

Article6. Tipus d’emmagatzematge

Els emmagatzemaments es poden situar a I’exterior o a I'interior d’edificis, a sobre o a sota el
nivell de terra. En qualsevol cas, s’"ha de mantenir accessible tota la superficie lateral exterior
dels tancs i diposits. Els recipients per a emmagatzemament de liquids corrosius poden ser dels
tipus seglents:

1. Tancs atmosferics.

2. Tancs de baixa pressio.

3. Recipient de pressio.

Els recipients de pressio es poden utilitzar com a tancs de baixa pressié i ambdds com a tancs

atmosferics.

Article12. Distancia entre instal-lacions

No hi ha requeriments especials de distancies entre instal-lacions de liquids corrosius entre si,

ni respecte a altres instal-lacions de la planta o fabrica, excepte els seglients:
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4.

La paret interior de les cubetes ha de distar, com a minim, 1,5 metres de la tanca
exterior de la planta. La resta de les instal-lacions de I'emmagatzemament han de
distar almenys 3 metres d’aquesta tanca.

Les instal-lacions de liquids corrosius, especialment els recipients i les canonades, s’han
de protegir dels efectes de sinistres procedents d’altres instal-lacions que presentin
riscos d’incendi o explosid, en particular recipients d’inflamables i combustibles, quan
els efectes esmentats puguin afectar greument ['estabilitat dels materials de
construccié o la perillositat dels productes continguts (emissié de vapors toxics en

escalfar-se, etc.).

Article13. Distancies entre recipients

a)

La separacid entre dos recipients de liquids corrosius contigus ha de ser la suficient per

garantir-hi un bon accés, amb un minim d’1 metre.

Artcile15. Cubetes de retencio.

1.

5.

Els recipients fixos per a emmagatzemament de liquids corrosius exteriors o dins
d’edificis han de disposar d’una cubeta de retencid, que pot ser comuna a diversos

recipients.

No han d’estar a la mateixa cubeta recipients amb productes que presentin reaccions
perilloses o que puguin reduir per sota dels minims les exigéncies mecaniques de

disseny de la resta de les instal-lacions.

La distancia minima horitzontal entre la paret mullada del recipient i la vora interior de
la coronacio de la cubeta ha de ser igual o superior a 1 m. El fons de la cubeta ha de
tenir un pendent minim de I'1 per 100, de manera que tot el producte vessat s’escorri

rapidament cap al punt de recollida i posterior tractament d’efluents.

Capacitat de la cubeta.—La capacitat util de la cubeta ha de ser, com a minim, igual a la
capacitat del recipient més gran.
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Quan la cubeta conté dos o més recipients, la seva capacitat es mesura considerant

que

no existeix el recipient més gran, pero si els altres, és a dir, descomptant del

volum total de la cubeta buida el volum de la part de cada recipient que quedaria

submergit sota el nivell del liquid, excepte el del més gran.

Construccid

a)

b)

c)

d)

f)

g)

i disposicié de cubetes.

Les parets i els fons de les cubetes han de ser d’un material que asseguri
I’estanquitat dels productes emmagatzemats durant el temps necessari previst per
a l'evacuacié, amb un temps minim de quaranta-vuit hores, i han de ser
dissenyades per poder resistir la pressid hidrostatica deguda a I’algada total del
liquid a cubeta plena.

A les cubetes hi ha d’haver accessos normals i d’emergéncia, senyalitzats, amb un
minim de dos en total i en nombre suficient perqué no s’hagi de recdrrer una
distancia superior a 25 metres fins a assolir un accés des de qualsevol punt de
I'interior de la cubeta. S’ha de disposar d’accessos directes a zones d’operacid
freqlient.

Com a minim, la quarta part de la periféria de la cubeta ha de ser accessible per
dues vies diferents. Aquestes vies han de tenir una amplada de 2,5 m i una algada
lliure de 4 m com a minim per permetre-hi I'accés de vehicles d’emergencia.

Les canonades només han de travessar la cubeta del recipient o recipients als
guals estiguin connectades. El pas de les canonades a través de les parets de les
cubetes s’ha de fer de manera que la seva estanquitat quedi assegurada.

El pendent del fons de la cubeta des del tanc fins a la bonera de drenatge ha de
ser, com a minim, de I’1 per 100.

Es prohibeix, a I'interior de les cubetes, I'Us permanent de manegues flexibles. La
seva utilitzacié es limita a operacions de curta durada.

Els canals d’evacuacié han de tenir una secci6 minima de 400 centimetres

quadrats, amb un pendent, també minim, de I’1 per 100 cap al punt de sortida

5.5.5.4 ITC MIE-APQ-7
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Aquesta Instruccié té per finalitat establir les prescripcions tecniques a que s’han d’ajustar

I'emmagatzemament i les activitats connexes dels liquids toxics subjectes a aquest Reglament.

Articled. Classificacié de productes

S’estableixen tres classes de liquids toxics, d’acord amb la legislacid vigent sobre classificacio,

envasament i etiquetatge de substancies i preparats perillosos:

Classe T+: molt toxics - fluorur d’hidrogen
Classe T: toxics - tetraclorur de carboni

Classe Xn: nocius
La catalogacio en les categories de substancies i preparats molt toxics, toxics o nocius s’ha de
fer mitjancant la determinacié de la toxicitat aguda de la substancia sobre els animals,
expressada en dosi letal (DL50) o concentracid letal (CL50), prenent els valors establerts en la
legislacid vigent sobre classificacid, envasament i etiquetatge de substancies perilloses.
Artcilce14. Distancies entre instal-lacions
Les instal-lacions dels emmagatzemaments de liquids toxics (recipients, estacions de
carrega/descarrega i de bombatge) s’han de situar, com a minim, a les distancies que resultin
d’aplicar el procediment segiient:

Distancia (en metres)=d x F5 x Fg x F¢

En cap cas la distancia ha de ser inferior a 1,5 m. Als efectes de mesurament d’aquestes

distancies, es consideren els limits de les arees de les instal-lacions que indica I'article 3.
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d = distancies base en metres

Classe de products

T+ T ¥n

Unitats de procés, edificis propis.| 15 8 4
forns, calderes, estacions contra
incendis, bombes, basses separa-
dores d'inflamables i carregador
d'inflamables (classes A i B).

Tanca de la planta. 10 B 3

Limits de propietats exteriors on es| 20 10 b
pugui edificar | vies de comuni-
cacio publica (vegeu nota).

Locals i establiments exteriors de| 30 16 10
concurréncia publica (vegeu
nota).

Mota: la disthnela obtinguda, després d'aplicar els coeficients, no pot
ser inferior a & m.

Aquestes distancies basiques es modifiquen en funcié del punt d’ebullicid del producte
emmagatzemat i amb 'adopcié de mesures i sistemes addicionals de proteccié. Per a aixo

s’han de multiplicar pels factors de correccié aplicables dels seglients:

a. Punt d’ebullicié (FA, aplicable a totes les instal-lacions).

Punt d’ebullicié « 38°C: 2.00
38°C « Punt d’ebullicié « 55°C:  1.50
55°C « Punt d’ebullicié < 80°C: 1.00
80°C < Punt d’ebullicié: 0.75

b. Construccid preventiva d’emissions (FB, aplicable a recipients).

FB =0,50 per a una o0 més mesures adoptades

1. Recipient resistent a la tensié de vapor del liquid a 55°C i amb dispositiu de
ventilacié tarat a aquesta pressié quan no sigui exigible per disseny.

2. Sistema de recuperacié de vapors per a cabals d’operacié.

3. Rentadors de gasos per a cabals d’operacié.

4. Altres sistemes que evitin I'emissié de vapors per a cabals d’operacié (degudament

justificats).

c. Proteccié d’emissions en cas d’incendi proxim (FC, aplicable a totes les instal-lacions).
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FC=0,75 per a 1mesura de nivell 1

FC=0,50 per a1 o més mesures de nivell 2

Mesures de nivell 1:

1.
2.

Sistema fix de refrigeracio per aigua polvoritzada accionat des de més de 10 m.
Murs tallafoc RF-120 respecte als possibles combustibles, d’algcada suficient.
Brigada propia de lluita contra incendis, amb mitjans adequats, pla
d’autoproteccid i coordinacié amb bombers.

Altres mesures d’eficacia equivalent, degudament justificades.

Mesures de nivell 2:

1.

Recipient resistent a la tensié de vapor del liquid a 80°C, amb doble paret,
segons |'apartat 4 de I’article 16.

Revestiment amb resisténcia al foc RF-120 de tot el recipient, inclosos els
suports si sGn metaics (per a recipients).

Sistema fix de refrigeracié per aigua polvoritzada amb funcionament automatic
en cas que hi hagi un incendi a prop.

Sistema de recuperacid6 de vapors o rentador de gasos per a cabals
d’emergéncia, degudament justificat (per a recipients).

Dues o més mesures de nivell 1.

Aleshores pel que fa a les substancies toxiques de la planta:

Fa Fe | Fc | Fa Fe Fc
HF: Fluorur d’hidrogen 2 (Teb=19.5°C) | 0.5 2 2
CCly: tetraclorur de carboni 1 (Teb=77°C) 1 2 2
d D(m)
HF CCl, HF CCl,
Unitats de procés, estacions contra
incendis, bombes, calderes, 15 8 30 16
edificis..
Ballat de la planta 10 5 20 10
Limits de propietats exteriors 20 10 40 20
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Articlel7. Cubetes de retencio

1. Els recipients fixos per a emmagatzemament de liquids toxics exteriors o dins d’edificis
han de disposar d’una cubeta de retencid, que pot ser comuna a diversos recipients.
Aix0 no obstant, a la mateixa cubeta no hi ha d’haver recipients amb productes que
presentin perillositat per reactivitat mutua o que puguin reduir per sota dels minims

les exigéncies mecaniques de disseny de la resta de les instal-lacions.

2. Tampoc no s’han d’emmagatzemar a la mateixa cubeta gasos de pressid ni gasos

liguats juntament amb liquids toxics.

3. La distancia minima horitzontal entre la paret mullada del recipient i la vora interior de
la coronacid de la cubeta ha de ser igual o superior a 1,5 m, per a recipients
atmosferics. En el cas d’emmagatzemament de pressid, s’ha de justificar mitjangant
calcul en el projecte la distancia minima que resulti a causa d’una fuga al recipient,

amb un minim d’1,5 m.

5. Capacitat de la cubeta.—La capacitat util de la cubeta ha de ser, com a minim, igual a la
més gran d’entre les seglients: La capacitat del recipient més gran, considerant que
aquest no existeix pero si tots els altres. El 10 per 100 de la capacitat global dels

recipients que conté, tenint en compte que no hi ha cap recipient al seu interior.

7. Construccié i disposicié de cubetes.

a. Les cubetes s’han de construir de manera que es garanteixi I’estanquitat del recinte i

s’eviti especialment la contaminacié del terra i de les aiglies subterranies.

b. A les cubetes hi ha d’haver accessos normals i d’emergéncia, senyalitzats, amb un
minim de dos en total i en un nombre que faci que no s’hagi de recérrer una distancia
superior a 50 metres fins a arribar a un accés des de qualsevol punt de l'interior de la

cubeta. S’ha de disposar d’accessos directes a zones d’operacio freqlent.
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C. Les parets de la cubeta han de tenir una alcada maxima d’1,8 metres, respecte al nivell
interior, per aconseguir una bona ventilacid. Aquesta alcada es pot sobrepassar, de
manera excepcional i no recomanable, en els casos seglients: Fins a 3 metres quan hi
hagi accessos normals i d’emergencia al recipient, valvules i altres accessoris, aixi com
camins segurs de sortida des de l'interior de la cubeta i un sistema de deteccid

adequat al risc.

d. Les cubetes han d’estar envoltades per carrers, almenys en una quarta part de la seva
periféria, i amb dues vies d’accés, que han de tenir una amplada minima de 2,5 metres

i una algada minima lliure de 4 metres per possibilitar el pas de vehicles d’emergéncia.

e. Les canonades només han de travessar la cubeta del recipient o recipients als quals
estiguin connectades. El pas de les canonades a través de les parets de les cubetes s’ha

de fer de manera que I'estanquitat quedi assegurada.

f. Elfons de la cubeta ha de tenir un pendent minim de I’1 per 100, de manera que tot el
producte vessat s’escorri rapidament cap al punt de recollida i tractament d’efluents
posterior.

g. Es prohibeix, a l'interior de les cubetes, I'Us permanent de manegues flexibles. La
utilitzacio s’ha de limitar a operacions de durada curta.
h. Els canals d’evacuacié han de tenir una seccié minima de 400 centimetres quadrats,

amb un pendent, també minim, de I'1 per 100 cap al punt de sortida.

i. Per evitar I'extensio de petits vessaments i reduir I'area d’evaporacid, les cubetes que
continguin diversos recipients de liquids toxics han d’estar subdividides per canals de
drenatge o, si no n’hi ha, per dics interiors de 0,15 metres d’alcada, de manera que

cada subdivisié no contingui més d’un sol recipient.

A part de tots aquets requisits a contemplar, els productes HF, al ser T%, al tenir penetracié per
via dérmica s’haura de protegir per apantallament aquells punts on el sistema de canonades
que puguin derivar projeccions de liquids als punts proxims d’operacid. A més s’evitaran les
unions no soldades i juntes d’expansié. Queda completament prohibit emprar connexions

roscades.
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Per altre banda pel que fa als recipients a pressié de qualsevol producte, els recipients de
liquids toxics estaran en cubetes diferents i mai alineats amb I’eix de recipients que estiguin a

menys de 50m, excepte que hi hagi un mur de proteccié contra I'impacte en cas d’esclat.

5.6 Senyalitzacio de la planta

Una forma de aconseguir que els treballadors tinguin una informacié definida i rapida sobre
una determinada circumstancia que pugui afectar-li, és emprant senyals que situades en el lloc
adequat facilitin la informacid necessaria de forma permanent i comprensible. Per tant, es pot
entendre per senyalitzacid, la col-locacié d’indicacions o avisos en els objectes o llocs dels

quals es vol donar una informacia.

Es fonamental senyalar i avisar de les situacions de risc per tal de poder reaccionar a temps i
evitar cometre accions imprudents que podrien tenir com a conseqiéncia un accident. A més
la senyalitzacié no actua eliminant I'accident, sind que es limita a advertir de que aquest
existeix i on es troba, amb la finalitat de de condicionar I'actuacié de l'individu per a que ho

eviti.

Les disposicions minimes en materies de senyalitzacié de seguretat i salut en el treball venen

establertes pel Reial Decret 485/1997, de 14 d’abril. (BOE nim.97, de 23 d’abril de 1997).

La senyalitzacié sempre s’ha d’emprar per a indicar una situacid o classe de rics que no s’ha
pogut eliminar rere la avaluacid de riscs, com a mesura complementaria o com alternativa
provisional de la prevencié fins a implantar les mesures de seguretat necessaries. Es

convenient ressaltar que la senyalitzacié per si sola mai elimina el risc.
La senyalitzacid de seguretat i salut en una planta industrial s’haura d’emprar sempre que

I"analisi dels riscs existents, de les situacions d’emergencia previsibles i de les mesures

preventives adoptades, posin de manifest la necessitat de:
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a) Cridar I'atencio dels treballadors sobre I'existéncia de determinats riscs, prohibicions o
obligacions.

b) Alertar als treballadors quan es produeixi una determinada situacié d’emergéncia que
requereixi mesures urgents de proteccio o evacuacio.

c) Facilitar als treballadors la localitzacié i identificaci6 de determinats medis o
instal-lacions de proteccid, evacuacio, emergencia o primers auxilis.

d) Orientar o guiar als treballadors que realitzen determinades maniobres perilloses.

A més les senyals han de ser clares de manera que hi hagi una uUnica interpretacié possible.

cal recordar que la senyalitzacié és una tecnica de seguretat complementaria, ja que no

elimina el risc, sind que només “informa” i pretén actuar sobre la conducta de les persones.

La senyalitzacié emprada com a técnica de seguretat pot classificar-se, segons la seva forma de

manifestacido com a:

e ADVERTENCIA

PROHIBICIO

OBLIGACIO

SENYALS EN FORMA DE PLAFO

LLUITA CONTRA INCENDIS

SENYALS LLUMINOSES | —
ACUSTIQUES

COMUNICACIONS VERBALS SALVAMENT O SOCORS

SENYALS GESTUALS

O
O
<
N
=
<
>
Z
L
(%]

Figura 5.6: Classificacio de la senyalitzacio als llocs de treball
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5.6.1 Senyals en forma de plafé

Consisteix en un placa informativa, molt visible. Es un senyal que, per la combinacié d’una
forma geomeétrica, de colors i d’'un simbol o pictograma, proporciona una determinada

informacid i la visibilitat esta assegurada per una il-luminacié de prou intensitat.

v Els pictogrames hauran de ser el més senzills possibles, evitant detalls indtils per a la
seva comprensio. S’entén per pictograma una imatge que descriu una situacié o obliga
a un comportament determinat, emprat sobre la senyal en forma de plafé o sobre una

superficie lluminosa.

v" Hauran de ser d’'un material que resisteixi el millor possible els cops, les variacions

climatiques i les agressions mediambientals.

v' Les dimensions de les senyals, aixi com les caracteristiques colorimétriques i

fotomeétriques, garantiran una bona visibilitat i comprensid.
v" S’hauran d’instal-lar a una al¢ada i posicié adequada, en zones ben il-luminades i si ho

fos el cas, s’hauria d’emprar una font d’il-luminacié addicional. Sempre han de estar

visibles.

° Senyal de prohibicié: Prohibeix un comportament

Sén de forma rodona. El pictograma és negre sobre fons blanc i el vorell i la banda transversal

sén vermells (el vermell ha de cobrir minim el 35 per 100 de la superficies de la senyal).
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& )

Prohiblt d"apagar Prohibit de fumar
amb aigua
i
® [ | @) [
Prohibit el pas
® als vianants ® No Soqueu
Prohibit de fumar | Entrada prohibida a
encendre foc persones no autoritzades

& J

Figura 5.6.1a: Senyals de prohibicio

. Senyal d’adverténcia: Adverteix d’un perill.

Tenen forma triangular. El pictograma és negre sobre fons groc ( el groc haura de cobrir com a
minim el 50 per 100 de la superficie de la senyal) amb el vorell negre. Com excepcié n’hi ha
gue el fons del senyal relatiu a “materies nocives o irritants” ha de ser de color taronja, en lloc

de groc, per evitar confusions amb altres senyals.
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~

Matéries inflamables Risc eléctric

Matéries toxiques Caiguda a diferent nivell

Perill en general Temperatura baixa

Carregues en suspensié Radlacions laser

Matéries comburents Camp magnétic intens

Matéries radioactives Matéries explosives

Vehicles de manutencié Risc d'ensopegar
Matéries corrosives Risc blolégic

Matéries nocives o Radiacions no ionitzants
irritants

B> >R

B> R>D>PDE

/

/

Figura 5.6.1b: Senyals d’adverténcia

° Senyal d’obligacié: Obliga a un comportament determinat.

Sén de forma rodona i el pictograma és blanc sobre un fons blau (el blau ha de cobrir minim el

50 per 100 de la superficie de la senyal).
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Proteccié obligatéria
de les mans

Via obligatoria
per a vianants

Proteccié obligatoria
del cos

Obligacié general
(acompanyat, si cal,
d'un senyal addicional)

Proteccié obligatéria
de la cara

Proteccié individual
obligatoria contra
/

° Senyal de lluita contra incendis:

Figura 5.6.1c: Senyals d’obligacio

Informa sobre la localitzacid dels equips contra incendis. Pot anar de la ma d’un senyal

addicional relatiu a la ubicacié d’un element de lluita contra incendis amb el contingut grafic

d’una fletxa que indiqués la direccié que cal seguir per trobar I’'element esmentat.

La seva forma pot ser rectangular o quadrada i el pictograma és sempre blanc sobre fons

vermell( el vermell ha de cobrir minim el 50 per 100 de la superficie de la senyal).

4l )
Teléfon per a Manega per Escala do ma
Extintor la liuita contra a incendis

incan

\_ — J
Figura 5.6.1d: Senyals de lluita contra incendis

g ™

Direccié que s'ha de seguir (senyal indicatiu addicional als anteriors)
\_ J

Figura 5.6.1e: Senyals addicionals de lluita contra incendis
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. Senyal de salvament o socors:

Indica sortides d’emergencia, llocs de primers auxilis i dispositius de salvament.

Poden ser de forma rectangular o quadrada i el pictograma és blanc sobre fons verd ( el verd

ha de cobrir minim el 50 per cent de la superficie de la senyal).

1E B (1l

Via I sortida d'emergéncia

I——;1 Liitera \-‘ Rentada d'ulls

2

Teléfon de salvament
Dutxa de *
Primers auxilis sog 4
Figura 5.6.1f: Senyals de salvament o socors

4 (3

Direccid que s’ha de seguir (senyal indicatiu addiclonal a les segiients)

4 )

J

Figura 5.6.1g: Senyals addicionals de salvament o socors
5.6.1.1 Colors de seguretat
1- Els colors de seguretat poden formar part d'una senyalitzacié de seguretat o constituir-la
por ells mateixos. En el quadre seglient es mostren els colors de seguretat, el seu

significat i altres indicacions sobre el seu Us. Els codis de colors utilitzats en la senyalitzacio

de prevencié de riscos son:
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R.D. 485/1997 Annex |l (apartat 1)
Colors de seguretat

Significat Indicacions i precisions

Figura 5.6.1.1a: Quadre on es mostren els colors de seguretat, el seu significat i altres indicacions sobre el seu Us.

2- Quan el color de fons sobre el calgui aplicar-se el color de seguretat pugui dificultar-ne la
percepcid , s'utilitzara un color de contrast que emmarqui el de seguretat, d'acord con la

aquesta taula:

Color de seguretat Color de contrast R
Blanc
Negre
Blanc
Blanc y

Figura 5.6.1.1b: Taula que relaciona el color de seguretat amb el color de contrast a aplicar.

3- Quan la senyalitzacié d'un element es realitzi mitjancant un color de seguretat, les
dimensions de la superficie de color haura de mantenir certa proporcié amb I'element i

permetre una facil identificacié i comprensié.
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5.6.1.2 Relacio entre el tipus de senyal, la seva forma geometrica i els colors emprats.

/ TIPUS DE COLOR )
SCNVAL D GEOMETRICA PICTOGRAMA FONS VORES BANDA
SEGURETAT D > S ; X
Adventéncia  Trianguiar Groc :
Pronibicié  Rodona sis | Vermell | Vermeil |
N a7 lanc
blau

Liuita contra Rectangularo

: : Blanc - -

incendis quadrada

Ilvament R lar Blanco
Salvament o ectangular o Blanc Verd =
\__s0c0rs gquadrada verd J

Figura 5.6.1.2: Relacic entre tipus de senyal, forma i color.

5.6.2 Senyal lluminés

S’entén per senyal lluminds aquell que apareix per si mateix com una superficie lluminosa.

v" La llum emesa pel senyal haura de provocar un contrast lluminds apropiat respecte el
seu entorn, en funcid de les condicions d’Us previstes. La seva intensitat haura

d’assegurar la percepcid, sense produir enlluernament.

v' La superficie lluminosa que emeti un senyal pot ser de color uniforme o portar un
pictograma sobre un fons determinat. En el primer cas, el color s’ha d’ajustar al que
disposa la figura5.6.1.1a; en el segon cas, el pictograma ha de respectar les regles

aplicables als senyals en forma de panell que defineix la figura 5.6.1.2.

v" Si un dispositiu pot emetre un senyal tant continu com intermitent, el senyal
intermitent s’utilitza per indicar, respecte del senyal continu, un major grau de perill o

una major urgencia de I'accié requerida.

v" No s'han d'utilitzar al mateix temps dos senyals lluminosos que puguin donar lloc a
confusio, ni un senyal lluminds prop d’una altra emissié lluminosa a penes diferent.
Quan s’utilitzi un senyal lluminds intermitent, la durada i freqiiencia de llambreig ha de
permetre identificar correctament el missatge i evitar que pugui ser percebuda com a

continua o que es pugui confondre amb altres senyals lluminosos.
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v Els dispositius d’emissié de senyals lluminosos per a Us en cas de perill greu han de ser

objecte de revisions especials o han d'anar proveits d’una bombeta auxiliar.

5.6.3 Senyal acustic

Es un senyal sonor codificat.

v El senyal acustic haura de tenir un nivell sonor superior a 'ambiental, de forma que
- . . . , R
sigui clarament audible, sense arribar a ser excessivament molest. No s’ha d’utilitzar

un senyal acustic quan el soroll ambiental sigui massa intens.

v El to del senyal acustic o, quan es tracti de senyals intermitents, la durada, l'interval i
I'agrupacié dels impulsos, ha de permetre’n la correcta identificacié i una clara
distincio davant d’altres senyals acustics o sorolls ambientals.

No s’han d’utilitzar dos senyals acustics simultaniament.

v"Si un dispositiu pot emetre senyals acustics amb un to o intensitat variables o
intermitents, o amb un to o intensitat continus, s'han d'utilitzar els primers per indicar,
per contrast amb els segons, un major grau de perill o una major urgéncia de I'accid
requerida.

El so d'un senyal d’evacuacid ha de ser continu.

Disposicions comunes entre senyals acustics i lluminosos:

v" Un senyal lluminds o acustic indica, en posar-se en marxa, la necessitat de realitzar una
determinada accid, i es manté mentre persisteixi aquesta necessitat. En finalitzar
I’emissié d’un senyal lluminds o acustic s’adopten immediatament les mesures que

permetin tornar a utilitzar-lo en cas de necessitat.
v' L'eficacia i el bon funcionament dels senyals lluminosos i acustics s'ha de comprovar

abans que entrin en servei i, posteriorment, mitjancant les proves periodiques

necessaries.
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v' Els senyals lluminosos i acustics intermitents previstos per al seu Us altern o

complementari han d’emprar un codi idéntic.

5.6.4 Comunicacio verbal

Consisteix en un missatge verbal determinat.

v" La comunicacio verbal s’estableix entre un locutor o emissor i un o diversos oients, en
un llenguatge format per textos curts, frases, grups de paraules o paraules aillades,

eventualment codificats.

v Els missatges verbals han de ser tan curts, simples i clars com sigui possible; I'aptitud
verbal del locutor i les facultats auditives dels oients han de bastar per garantir una

comunicacié verbal segura.

v" La comunicacié verbal és directa (utilitzacié de la veu humana) o indirecta (veu

humana o sintética, difosa per un mitja apropiat).

v' Les persones afectades han de conéixer bé el llenguatge utilitzat a fi de poder
pronunciar i entendre correctament el missatge verbal i adoptar, en funcid d’aquest, el

comportament apropiat en 'ambit de la seguretat i la salut.

v Si la comunicacid verbal s’utilitza en lloc de o com a complement de senyals gestuals,

s’han d’utilitzar paraules com ara, per exemple:

a) Inici: Per indicar la presa de comandament.

b) Alto: Per interrompre o finalitzar un moviment.

c) Fi: Per finalitzar les operacions.

d) Hissar: Per hissar una carrega.

e) Baixar: Per baixar una carrega.

f) Avancar, retrocedir, a la dreta, a I'esquerra: per indicar el sentit d’'un moviment (el
sentit d’aquests moviments s'ha de coordinar amb els codis gestuals corresponents en

cada cas).
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g) Perill: Per efectuar una parada d’emergencia.

h) Rapid: Per accelerar un moviment per raons de seguretat.

5.6.5 Senyal gestual

Es basa en un moviment codificat de bragos o mans. Un senyal gestual ha de ser precis, simple,
ampli, facil de fer i d’entendre i s'ha de poder distingir clarament de qualsevol altre senyal

gestual. La utilitzacié dels dos bragos alhora es fa simétricament i per a un sol senyal gestual.

- La persona que emet els senyals, denominada “encarregat dels senyals”, déna les
instruccions de maniobra mitjancant senyals gestuals al destinatari d’aquestes,

anomenat “operador”.

- L’encarregat dels senyals ha de poder seguir visualment el desenvolupament de les

maniobres sense que n’estigui amenacgat.

- L’encarregat dels senyals s’ha de dedicar exclusivament a dirigir les maniobres i a la

seguretat dels treballadors situats en les proximitats.

- En cas de necessitat, s'ha de recdrrer a un o diversos encarregats dels senyals

suplementaris.

- L'operador ha de suspendre la maniobra que estigui fent per sol-licitar noves
instruccions quan no pugui executar les ordres rebudes amb les garanties de seguretat

necessaries.

- Accessoris de senyalitzacié gestual:

a) L'encarregat dels senyals ha de ser reconegut facilment per I'operador.

b) Lencarregat dels senyals ha de portar un o diversos elements d’identificacid
adequats, com ara jaqueta, manegots, bracal o casci, si cal, raquetes.

c) Els elements d’identificacié indicats han de ser de colors vius, si és possible, iguals

per a tots els elements, i els ha d'utilitzar exclusivament I’encarregat dels senyals.
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- El conjunt de gestos codificats inclosos no impedeix que es puguin emprar altres codis,
en particular en determinats sectors d’activitat, aplicables a escala comunitaria i

indicadors de maniobres idéntiques.

Taula 5.6.5: Senyals gestuals.

é ( SENYALS GESTUALS ) )
Significat Descripchd ilHustracid Significat Descripcid Hustracid
Comenga:
Tobs dos bragos doblegats,

ﬁ';ﬁ Els bragos esiesos de forma | et paimens ge les mane

g harilzanlal, &ls ﬂah‘r’ﬂ"! de Fetocedr cap a Faxbarior . &ls auvant-
Pne: - " d:! N bragos &5 mowsn kentamant
e alluryanidos del eos.
P E:’;,' El brag dret esiés més o

El brag drel estés cap : mentys en horitzontal, @l pal
ppected | mell de la ma dreta cap
aval, fa pelils movirments

gal dels | e que indiquen ks dirscs
Y

armund, &l palmell de [a ma

Fidelmove | s cap endavanl,
et

Cap a El brag esquesre esiks més

| o menys en horlzontal, e
respectea | palmell de la mé esquernsa
cap avall, Ba petils mavi-
merts lerts que indiguen ka
direstid.

Fideles | Les dues mans junbes a Fak
peracions | cada del pi.

=6 =
o

Brag drel esits cap amunt,
Higsar | elpalmel de la ma dreta cap Distaneia | Les mans indiguen la distin-
endavand, descrivind |enta- haritzordal | ca.
el um eerce.
Brag drel eslés avall, el 4
) p:f'reldelunu:::u:al;-n P“""; Tals dos bragos estesos cap
Baixar ket descohvind IRnts :":mf amund, el palmells de les
——— [ gincia mans cap endavard.
f
n . Les mans mdiguen la dis- . Els gesios codificals referils
”“*.‘"“I . - i Rt als moviments es fan amb
rapideta.
Tods dos bragos doblegats,
els palmells de les mans Els gestos codificats rebarils
Avargar | cap a Mindenior, el vanibra- IIr Ler als mavirnenls es fan malt
(o5 &5 mouen lentament T——
cap el cos.

5.6.6  Altres senyalitzacions

e Riscos de caigudes, topades i cops

Per a la senyalitzacid de desnivells, obstacles, riscos de caigudes de persones, xocs o cops, igual
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que per delimitar zones de locals de treball on es presentin els riscos abans mencionats,
s’utilitzaran franges alternes grogues i negres amb una inclinacié aproximada de 45°, segons el

model exposat.

AN NN

Figura 5.6.6.a: Senyalitzacio de desnivells, obstacles, riscos de caigudes de persones, xocs o cops

Les vies de circulacidé de vehicles hauran d’estar delimitades amb claredat mitjancant franges

continues d’un color ben visible, preferentment blanc o groc.

e Tubs, recipients i arees d’emmagatzematge de substancies i preparats perillosos

Els recipients i tubs visibles, que continguin productes als quals sigui d’aplicacié la normativa
sobre comercialitzacid de substancies o preparats perillosos hauran de ser etiquetats segons el

disposat en aquesta normativa.

Les etiquetes s’han d’enganxar, fixar o pintar en llocs visibles dels recipients i dels tubs. En
aquest cas, al llarg del tub en nombre suficient i en els punts de risc especial (valvules,

connexions,...).

L'etiquetat podra ser substituit per senyals d’adverténcia contemplats en aquest Reial decret,

amb el mateix pictograma o simbol.

Respecte a la coloracié dels tubs es disposa d’una norma técnica d’identificacié (DIN - 2403)

basada en uns colors basics i uns de complementaris.

Irritant

Figura 5.6.6.b: Senyalitzacio de tubs, recipients i arees d’emmagatzematge.
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Les zones utilitzades per emmagatzemar quantitats importants de substancies o preparats
perillosos, hauran d’identificar-se per mitja dels senyals d’adverténcia apropiats, d’entre els

indicats en aquest Reial decret.

e Equips de proteccié contra incendis

Aquests equips seran predominantment de color vermell i estaran marcats amb senyals en

forma de plafé, també de color vermell, segons aquesta norma.

e Equips i mitjans de salvament i auxili

La senyalitzacid per a la localitzacié de les vies d’evacuacio i dels equips de salvament es

realitzara per mitja de senyals en forma de plafd, segons la normativa exposada.

e Situacions d’emergeéncia

Per alertar d’aquest tipus de situacions s’utilitzara un senyal lluminds, un senyal acustic o una

comunicacié verbal. També es pot utilitzar una combinacié d’aquests senyals.

e Maniobres perilloses

Aquest tipus de maniobres es guiaran o orientaran mitjangant senyals gestuals, comunicacions

verbals o formes combinades d’ambdues.

5.7 Equips de proteccio individual (EPI)

L'equip de proteccié individual és qualsevol equip destinat a ser portat o subjectat per un
treballador perque el protegeixi d’un o diversos riscos de seguretat o salut. L'EPI pot protegir
de cops, talls, cremades, soroll, fred, caigudes, inhalacié o contacte amb productes quimics o
biologics, que es poden produir en la realitzacié de determinades tasques.
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Per a que els EPI siguin efectius i adequats, han de seguir unes directrius i homologacions
establertes sense les quals no es pot garantir la seguretat de I'usuari. A més s’ha de fer-ne un

bon Us amb el fi per al qual han estat dissenyats.

5.7.1 Normativa basica

e Llei 31/1995, de prevencid de riscos laborals. Modificada per la Llei 54/2003, de 12 de

desembre, de reforma del marc normatiu de la prevencio de riscos laborals.
e Reial decret 1407/1992, que regula la comercialitzacié dels EPlIs.

e Reial decret 773/1997, sobre la utilitzacid pels treballadors d’equips de proteccid

individual.

e Normes UNE-EN.

5.7.2 Consideracions generals

Cal que les caracteristiques de I'EPI s’ajustin a la situacié concreta de risc del lloc de treball.

Ha de protegir la part del cos —cap, tronc, membres superiors i inferiors— que esta

exposada a un risc que no pot ser eliminat.
e L'Us de I'EPI no ha de dificultar el desenvolupament normal de la feina.
e Cal que s’adapti a qui I’ha d’utilitzar i no produeixi molésties innecessaries.

e Se n’ha de fer un manteniment i una neteja adequats per garantir-ne el funcionament

correcte.

e Cal no oblidar que la proteccid personal no evita I'accident, perqué no n’elimina el risc,

només en minimitza les conseqiiéncies.

5.7.3 Marca CE i categories

La declaracié de conformitat CE de la produccid és el procediment mitjangant el qual el

fabricant o el seu representant establert a la Unié Europea.
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a. Elabora una declaracié en qué certifica que I'EPI comercialitzat compleix el que es
disposa al Reial decret 1407/1992, a fi de poder-la presentar a I’organ competent de
la comunitat autonoma

b. Estampa en cada EPI la marca de conformitat CE

Tots els equips de proteccié individual han dur la marca “CE” i el fullet informatiu del fabricant

corresponents.

v' La marca “CE” ha d’estar formada per les inicials CE més una xifra de quatre digits
indentificatius de I'organisme que porta a terme el control de I'assegurament de la

gualitat de la produccid(només per als EPI de categoria Ill).

v' La marca “CE” s’ha de col-locar en cada uns dels EPI fabricats —i hi ha de romandre
col-locada- de manera visible, llegible i indeleble durant el periode de durada
previsible o vida util de I'EPl. No obstant aix0, si no fos possible a causa de les

caracteristiques del producte, la marca “CE” s’ha de col-locar a I'embalatge.

@%c € + XXXX—@

@ = EPI categories lill
@ + @ = EPI de categorialll

XXXX = Codi de quatre digits identificatius de I'organisme que porta a terme el control de
I'assegurament de la qualitat de la produccio.

Figura5.7.3: Corresponent a la nomenclatura d’identificacio dels EPI’s.

Aquestes categories de classificacié corresponen a :

e Categoria |: equips destinats a protegir contra riscos minims.
e Categoria Il: destinats a protegir riscos de grau mitja o alt, perd no de conseqiiéncies

mortals o irreversibles.

e Categoria Ill: destinats a protegir contra riscos de conseqliéncies mortals o

irreversibles.
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5.7.4 Tipus d’equips de proteccid individual

e Casc de seguretat: Element destinat a protegir la part superior del cap contra possibles
ferides produides pels objectes que puguin caure a sobre. Les condicions que haura de

complir seran:

v Limitar la pressid aplicada al crani disminuint la forca d’impacte.
v' Desviar els objectes que caiguin mitjancant una forma adequadament llica i
arrodonida.

v’ Dissipar i dispersar I'energia d’impacte al cap i al coll.

e Calgat d’us professional: qualsevol tipus de calcat destinat a oferir una certa proteccio

davant dels riscos derivats.

e Protectors ocular i facials: Segons la zona protegida es distingeixen dos tipus.

v Ulleres de proteccid: només protegeix els ulls.
v' Pantalles de proteccid: a més dels ulls protegeix parcialment o totalment la cara o

altres zones del cap.

e Protectors respiratoris: Protegeixen les vies respiratories de possibles contaminants
aerotransportats mitjancant la reduccié de la concentracié en la zona d’inhalacio fins a

situar-la per sota dels nivells d’exposicié recomanats.

e Protectors auditius: Atenuen el so, reduint els efectes del soroll en I'audicié. La finalitat
sera evitar un dany a I'oida, i seran opcionals quan es tracti 80-85dB(A) i obligatori a partir

de 85dB(A).

e Guants de proteccid: Protegeix de riscos tota la ma o part d’ella. En segons quin casos

poden cobrir part de I'avantbrac i el brag.

e Roba de proteccié: Roba que substitueix la roba personal dissenyada per tal de

proporcionar una proteccié contra un o més perills.
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e Proteccié contra caigudes: Protegeix contra les caigudes d’al¢ada, i consta d’ un arnés
anticaigudes, d’un sistema de connexié ( absorbidor o element de dissipacié d’energia)

destinat a parar les caigudes i un element d’amarratge.

Figura5.7.4: Exemples d’EPI’s: Casc, guants, ulleres i cal¢at especial
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5.8 Proteccio contra incendis

La seguretat contra incendis esta regulada pel Reial decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel
qgual s’aprova el Reglament de seguretat contra incendis en els establiments industrials (BOE

303, de 17 de desembre de 2004).

Aquest Reglament té per objecte establir i definir els requisits que han de satisfer i les
condicions que han de complir els establiments i les instal-lacions d’Us industrial per a la seva
seguretat en cas d’incendi, per prevenir-ne 'aparicié i per donar la resposta adequada, en cas
de produir-se, limitar-ne la propagacio i possibilitar-ne I’extincié, amb la finalitat d’anul-lar o

reduir els danys o les pérdues que I'incendi pugui produir a persones o béns.

Les activitats de prevencié de I'incendi tenen com a finalitat limitar la presencia del risc de foc i
les circumstancies que poden desencadenar l'incendi. Les activitats de resposta a l'incendi
tenen com a finalitat controlar I'incendi o lluitar-hi en contra, per extingir-lo, i minimitzar els

danys o les pérdues que pugui generar.

5.8.1 Fonaments del foc

Perque un foc s’inicii i tingui continuitat cal la concurrencia de quatre factors, que conformen

I’'anomenat tetraedre del foc:

1. Combustible: Qualsevol substancia susceptible d’emetre gasos o vapors que, sota unes
condicions determinades, es combinen de manera rapida i exotermica amb el

comburent.

2. Comburent: barreja de gasos en la qual I'oxigen esta en proporcié suficient perque es
pugui produir la combustié. La principal font d’oxigen és |'aire, si bé determinats
productes també el poden alliberar en abséncia d’aire. Igualment, la combustié també

es pot produir en atmosferes de determinats gasos sense oxigen.
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3. Energia d’activacié: és I'energia minima necessaria per iniciar la reaccié i depen del
combustible i de les condicions en quée aquest es manipula. Aquesta energia la

proporciona el focus d’ignicid i, segons la seva naturalesa, pot ser:

a. Termica: espurnes, superficies calentes, soldadura.
b. Electrica: curtcircuits, arcs eléctrics, electricitat estatica.
c. Mecanica: fregaments, espurnes per friccio.

d. Quimica: reaccions exotérmiques, substancies autooxidants i reactives.
4. Reaccid en cadena: procés on els radicals lliures que es generen possibiliten la

propagacié de I'incendi en presencia d’una barreja adient de combustible i comburent,

quan I'energia d’activacié és suficient.

Combestible

E‘m?dﬂ \ / Comburant.

Reaccld en cadena

Figura5.8.1.: Tetraedre del foc.

5.8.1.1 Tipus de focs

e Tipus A: foc de materials solids, generalment de naturalesa organica, la combustié dels
quals es produeix normalment amb formacid de brases.

e Tipus B: foc de liquids o solids liquables.

e Tipus C: foc de gasos.

e Tipus D: foc de metalls.

5.8.2 Caracteritzacid de la planta industrials

S’entén per establiment industrial el conjunt d’edificis, edificis, zona d’aquest, instal-lacié o

espai obert d’Us industrial, destinat a ser utilitzat sota una titularitat diferenciada.
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Els establiments industrials es caracteritzen per :

5.8.2.1

La seva configuracié amb relacié al seu entorn

Els seu nivell de risc intrinsec

Caracteritzacid segons la seva configuracio i ubicacio

Les caracteristiques dels establiments industrials per la seva configuracié i ubicacié amb relacié

al seu entorn poder ser molt diverses, pero és poden reduir a:

e Establiments industrials ubicats en un edifici:

Tipus A: quan l'establiment industrial ocupa parcialment un edifici, que té, a més,

altres establiments, ja siguin d’us industrial o d’altres usos.

Tipus B: quan I’establiment industrial ocupa totalment un edifici que esta adossat a un
altre o altres edificis, o a una distancia igual o inferior a 3 metres d’un altre o uns altres

edificis o establiments, ja siguin aquests d’Us industrial o no.

Tipus C: quan I'establiment industrial ocupa totalment un o diversos edificis que estan
a una distancia superior a 3 metres de l'edifici més proper. Aquesta distancia ha
d’estar lliure de mercaderies combustibles o elements intermedis susceptibles de

propagar el incendi.

e Establiments industrials que exerceixen la seva activitat en espais oberts que no

constitueixen un edifici:

Tipus D: quan I'establiment industrial ocupa un espai obert, que pot estar totalment

cobert, amb alguna de les facanes que manquin totalment de tancament lateral.

Tipus E: I'establiment industrial ocupa un espai obert, que pot estar parcialment
cobert (fins a un 50 per cent de la seva superficie), amb algunes de les facanes del qual
en la part coberta manca totalment de tancament lateral.
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Figura5.8.2.1: Configuracio establiments industrials

A la planta de produccié de CFC-13, la configuracié adoptada correspon a una combinacid
entre varies classes, per tant segons I'analisi per arees és tindra instal-lacions de tipus B, C, D i

E.

Taula5.8.2.1: Classificacid arees segons el tipus d’instal-lacio.

100 Magatzem materies primeres i productes D
200 Reactor de produccié de R-12 C
300 Separacié de R-12 i produccié d’HCl comercial C
400 Reactor de produccié de R-13 C
500 Purificacié del R-13 C
600 Serveis de la planta D
700 Control C
800 Contra incendis E
900 Tractament de residus E
1000 Laboratoris i vestuaris B
1100 Oficines i menjador B
1200 Parquing E
1300 Ampliacio E
1400 Carrega i descarrega E

5.8.2.2 Caracteritzacid segons el nivell de risc intrinsec

Els establiments industrials es classifiquen, segons el seu grau intrinsec en:
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e Per instal-lacions de tipus A, B i C, es consideren “sectors d’incendi” I'espai de I'edifici

tancat per elements resistents al foc.

e Per instal-lacions de tipus D i E, es considera que la superficie que ocupen aquestes
instal-lacions constitueixen un “area d’incendi” oberta, definida només pel seu

perimetre.

Aleshores segons aquesta classificacié la planta de CFC-13 tindra els seglients sectors i arees

d’incendi:

e Sectors d’incendi: Oficines, menjador, vestuaris, laboratoris i sala de control
e Area d’incendi: Totes les zones de procés, emmagatzematge de matéries primeres i

productes, serveis en planta, parquing, ampliacid i carrega i descarrega.

El nivell de risc intrinsec a cada sector o area d’incendi s’avalua a partir d’aquest criteris, i es

calcula mitjangant la seglient formula:

On:

Q; : és la densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, del sector o area d’incendi

(MJ/m? o Mcal/m?).

Gi : és la massa de cadascun dels combustibles (i) que existeixen en el sector o area

d’incendi (Kg).

gi : és el poder calorific de cadascun dels combustibles (i) que existeixen en el sector

d’incendi ( MJ/Kg o Mcal/Kg).

C : és el coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat de cadascun dels

combustibles que existeixen en el sector d’incendi.
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R. : és el coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat inherent a
I'activitat industrial que es desenvolupa en el sector d’incendi. Quan existeixen
diferents activitats en un mateix sector, es prendra com a coeficient d’activitat el de
major risc.

A és la superficie construida del sector d’incendi o superficie ocupada de l'area

d’incendi (m?).

Els coeficients de perillositat per combustibilitat C;, el coeficient de risc d’activacié inherent R, i

el valor del de rics intrinsec a partir del coneixement de Q, es dedueixen a partir de les

seglients taules:

Taula5.8.2.2a: Grau de perillositat dels

combustibles

VALORS DEL COEFICIENT DE PERILLOSITAT PER COMBUSTIBILITAT, C;

ALTA

MITJANA

BAIXA

-Liquids classificats com a
classe Aen laITC MIE-APQL1.

-Liquids classificats com a
subclasse B; en la ITC MIE-
APQ1.

-Solids capagos d’iniciar la
combustié a una
temperatura inferior a 100°C.

-Productes que poden formar
barreges explosives amb
I"aire a temperatura ambient.
-Productes que poden iniciar
combustié espontania en
I"aire a temperatura ambient.

-Liquids classificats com a
subclasse B, en la ITC MIE-
APQ1.

-Liquids classificats com a
classe Cen la ITC MIE-APQ1.

-Solids que comencen la seva
ignici6 a una temperatura
compresa entre 100°C i
200°C.

-Solids que emeten gasos
inflamables

-Liquids classificats com a
classe D en la ITC MIE-APQ]1.

-Solids que comencen la seva
ignici6 a una temperatura
superior a 200 °C.

C]:1.60

Ci:1'30

Ci=1.00

Taula5.8.2.2b: Coeficient adimensional que pondera el rics d’activacid inherent

Rics d’activacié

Alt Mitja

Baix

| Coeficient R,

1.5
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Aquest coeficient s’extreu de la taulal.2 d’aquest decret on s’observen els valors de densitat
de carrega de foc mitjana de diversos processos industrials, d’emmagatzemament de

productes i risc d’activacio associat, Ra.

Taula5.8.2.2c: Nivell de ric intrinsec en funcid de la densitat de carrega de foc.

Nivell de risc Densitat de carrega de foc ponderada i corregida
intrinsec Mcal/m? MJ/m?
Baix 1 Q<100 Q<452
2 100< Q<200 425<Q,< 850
3 200< Q,< 300 850< Q,<1275
Mitja 4 300< Q, < 400 1275< Q,< 1700
5 400< Q, < 800 1700< Q; < 3400
6 800< Q;< 1600 3400< Q,< 6800
Alt 7 1600< Q,< 3200 6800< Q,< 13600
8 3200< Qg 13600 < Q,

Cal esmentar que existeixen varies vies alhora de calcular la carrega de risc intrinsec. Totes

elles variacions de la formula mencionada anteriorment.

En el cas de la planta de produccié de CFC-13, el component inflamable és el DOWNTHERM-J
que és un combustible que nomes és inflamable amb gasos o solids, no és aplicable a liquids.
Cap de les substancies de procés son inflamables, perd s’ha de tenir en compte I'oli térmic de

serveis que circula per la instal-lacié.

Per a determinar el coeficient de perillositat, primer s’ha de classificar aquestes dues

substancies segons |’Article 4 del ITC-MIE.APQ1:

1. Classe A: Productes liquats amb una pressié absoluta de vapor a 15°C superior 1 bar.

Segons la temperatura a la qual s’emmagatzemen es podran considerar com:

a. Subclasse Al: productes de la classe A que s’emmagatzemen liquats a una

temperatura inferior a 0°C.

b. Subclasse A2: productes de la classe A que s’emmagatzemen liquats en altres

condicions.
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2. Classe B: productes els quals el seu punt d’inflamacié és inferior a 55°C i no estan

compresos a la classe A.

Segons el punt d’inflamacid aquest podes ser considerats com:

a. Subclasse B1: productes de la classe B els quals el punt d’inflamacié és inferior a
389C.
b. Subclasse B2: productes de la classe B els quals el punt d’inflamacié és igual o

superior a 38°C i inferior a 55°C.

3. Classe C: productes els quals el seu punt d’inflamacié es troba compres entre 55 i

100°C.

4. Classe D: productes els quals el seu punt d’inflamacié és superior a 100°C.

D’aquesta manera, el DOWNTHERM-J al tenir el punt d’inflamabilitat als 58°C, li correspondra

la categoria C.

Per a fer-se una idea sobre el rics de la planta per a les arees de procés s’avaluara el
DOWNTHERM-J que circula per cada area. A més tot i ser un combustible per tant s’aplicaria
un Ra de 3, ja que s’ha classificat en la taula com a producte quimic combustible.
Els calculs obtinguts han estat de risc molt elevats, ja que la superficie és petita en comparacid
amb la massa de substancia que hi ha en la zona. Com aquests valors de risc no eren
coherents, ja que no podem tenir nivells maxims degut a que com s’ha esmentat anteriorment
el DOWNTHERM-J no és inflamable en liquids, per tant no comportara un gran risc, en comptes
d’emprar el valor de la formula, s’ha aplicat el tipus de risc tenint en compte els seglients
criteris:

e Totiser un combustible, només és inflamable en solids i gasos, de manera que com el

DOWNTHERM-J només circula per la zona de procés on es treballa amb liquids.
e Propietats: El seu rang de treball pot ser de -80 a 315°C. El seu punt d’inflamabilitat és

a 57°C, el seu punt d’ignicid és a 60°C i la temperatura d’autoignicié a 420°C.

e Dins del procés el rang de treball oscil-lara de -24 a 195°C.
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D’aquesta manera es comprova que |’oli térmic per si sol no s’inflamara sota cap circumstancia
ja que el rang al qual es sotmetra sera molt inferior al seu punt d’autoignicié.

Tot i treballar a una temperatura superior al punt d’inflamabilitat, com tan sols és inflamable
front a gasos o solids, en el procés al treballar amb liquids, el risc intrinsec sera baix. L’Unic que

és podria tenir en compte és:

v' Catalitzador reactor tubular

El DOWNTHERM-J que circula per la carcassa, te un rang de 29 a 39°C i pels tubs el
corrent té una temperatura de 125°C. Per tant si hi hagués una fuita en al carcassa i
entres a la zona de catalitzador sense font externa d’ignicid6 no ocorreria res. El
catalitzador només reacciona amb I'aigua de manera que si es mescla amb I'oli termic

no li succeiares i la temperatura que s’assolira sera inferior a la de tubs.

v' Corrent gasos de sortida del reactor de tanc agitat

Analitzant les temperatures del corrent que circula pels bescanviadors que estan en
contacte amb el corrent gasos, s’observa que per al primer intercanviador I’oli térmic
treballa a una temperatura de 49 a 57.3°C, i pel que fa al segon bescanviador I'oli
treballa de -24 a -14°C. Per tant I'inic que pot suposar algun risc en cas de fuita sera el

primer bescanviador.

Analitzant aquestes dues possibilitats, I'oli termic per si sol en cap zona de la planta
s’inflamara, i respecte aquestes dues zones tot i estar en les condicions d’inflamabilitat, les

substancies per si soles no originaran cap foc a menys que hi hagi un element d’ignicié.

D’aquesta manera és podra dir que el procés sera de risc baix-mitja. A partir de la relacié de les
arees amb la massa d’inflamable i I’analisi del component combustible s’assignara risc mitja-3
a les zones 301, 302 i 500, i de risc mitja-4 a les zones 200 i 400. A més pel que fa a la zona de
serveis A-600 on és treballa amb DOWNTHERM-J i gas natural s’assignara un risc mitja-3.

A més pel que fa al magatzem de matéries primeres A-100, tot i tenir productes corrosius i
toxics, al no ser inflamables s’assignara risc baix-2, ja que aquesta classificacié fa referéncia tan

sols a la carrega de foc.
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A continuacié es mostren tots els calculs realitzats per a la determinacio el rics intrinsec de

cada area:

Taula5.8.2.2d: Nivells de risc intrinsec per arees.

100 Magatzem materies primeres i productes 3.840 - Mitja-2
200 Reactor de produccid de R-12 464 655 Mitja-4
300 Separacié de R-12 i Produccié d’HCl 378 2661 Mitja-3
comercial
400 Reactor de produccié de R-13 343 603 Mitja-4
500 Purificacié del R-13 678 526 Mitja-3
600 Serveis de la planta 1.092 768 Mitja-3
700 Control 216 - Baix-2
800 Contra incendis 610 - Baix-1
900 Tractament de residus 1.568 - Baix-2
1000 Laboratoris i vestuaris 784 - Baix-2
1100 Oficines i menjador 2.265 - Baix-2
1200 Parquing 1.679 - Baix-1
1300 Ampliacio - - Baix-1
1400 Carrega i descarrega 1.627 - Baix-2

5.8.3 Requisits constructius dels establiments industrials

Segons el tipus d’edificacid i el nivell de risc intrinsec de la zona d’incendi que li pertoca, es
calcula I'area maxima admissible de cada sector de la planta.

A continuacio es mostra la taula que relacionara el nivell de risc amb I'area maxima admissible.

Taula5.8.3a: Area maxima admissible de construccié de cada sector d’incendi segons el nivell de risc intrinsec.

Risc intrinsec Configuracio de I'establiment
del sector Tipus A (m?) Tipus B (m?) Tipus C (m?)
d’incendi
Baix 1 2000 6000 Sense limit
2 1000 4000 6000
3 500 3500 5000
Mitja 4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
6 2000 3000
Alt 7 No admes 1500 2500
8 No Admeés 2000
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Com es pot observar en la taula segiient, les arees de la planta de CFC-13 no sobrepassen

aquests limits de manera que es compleix la normativa de seguretat.

Taula5.8.3.b: Relacio de arees i nivell de risc per a edificis de tipus Bi C..

200
300

400
500
700
1000
1100

Reactor de produccié de R-12

Separacié de R-12 i produccié d’HCl

comercial

Reactor de produccié de R-13
Purificacié del R-13

Control

Laboratoris i vestuaris

Oficines i menjador

™ mOO0O O 0

Mitja-4
Mitja-3

Mitja-4
Mitja-3
Baix-2
Baix-2
Baix-2

558
1.483

527
783
216
784
2.265

Per altra banda en aquestes sectors d’incendi, s’han de tenir en compte que els elements

estructurals amb funcié portant i escales que siguin de recorregut d’evacuacié no pot tenir un

valor inferior al que indica la taula 5.8.2b.

Taula5.8.2.c: Estabilitat al foc d’elements estructurals importants

NIVELL DE TIPUS A TIPUSB TIPUSC
RISC
INTRINSEC
Planta Planta
o | Tt | o | e | S | st
rasant : rasant
BAIX R120 R 40 R 80 R &0 R 60 R 30
(EF - 120} (EF - 90) {EF - 90} {EF - 60) (EF - 60) (EF = .30)
MITJA NO R 120 R 120 R 90 R 90 R &0
ADMES (EF - 120) (EF -1200 (EF - 90) (EF -90) (EF - 60)
ALT NO NO R 180 R120 R120 R a0
ADMES ADMES (EF -180) (EF -120) (EF -120) (EF-90)

D’aquesta manera els a partir dels valors de risc intrinsec de cada zona i la

requerida:

resisténcia al foc
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Taula5.8.3.d: Resisténcia al foc dels edificis de cada area depenen del tipus de risc..

700 Control C Baix-1 R 30
1000 Laboratoris i vestuaris B Baix-2 R 60
1100 Oficines i menjador B Baix-2 R-60

A més en I'area de emmagatzematge, que és categoria D, la FR (resisténcia al foc en minuts)

haura de ser de 180 com a minim, per a gasos liquats de categoria 1.

5.8.3.1 Evacuacio dels establiments industrials

Segons la normativa, a una planta industrial li correspon la classificacié C, tot i que al analitzar

area per area s’ha trobat diverses subclassificacions.

La normativa a partir de la qual s’ha d’analitzar aquest apartat correspon al RD 267/2004 amb
la corresponent NBE-CPI/96. De tal manera que els establiments industrials corresponen al

tipus C hauran de satisfer les condicions exposades a continuacié:

e Elements de I'evacuacié: Per a I'analisi d’evacuacié d’un edifici es considerara com
origen tot punt ocupable. Es considerara que tots els recorreguts des de qualsevol
origen d’evacuacié fins els passadissos fixos definits en el projecte, formen part dels

recorreguts d’evacuacié fins la sortida de la planta.

L'alcada d’evacuacié ha de ser la major diferéncia de cotes entre qualsevol origen

d’evacuacid i la sortida del edifici que li correspongui.

e Nombre i disposicido de les sortides: El recinte podra disposar d’una unica sortida

d’emergéncia sempre quan la seva ocupacid sigui menor a 100 persones, i sota cap

circumstancia la longitud d’evacuacido podra superar els 25m o 50m en cas que
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I’ocupacid sigui de 25 persones i aquesta sortida comuniqui directament amb un espai

exterior.

Les distancies maximes dels recorreguts d’evacuacié dels sectors d’incendi no han de

superar els valors del quadre seglient:

Longifud del recorregul devacuacid segons &l nombre de sorfides

Risc 1 sortida 2 sortides alternatives
recorregut inic
Baix(") 35 m(™) 50 m
Mitja 25 m(*") 50 m
Alf — 29 m

(") Per a activitats de produccid o emmagatzematge classificades de risc baix nivell 1, en qué es justifiqui que als
materials implicats siguin exclusivament de classe A i els productes de construccio, inclosos els revestiments, siguin igualment de
classe A, es pot avgmentar |a distancia maxima de recoreguts d'evacuacd fins a 100 m

(™) La distancia es pot augmentar a 50 m si focupacio és infierior a 25 persones

(™) La distancia es pot augmentar a 35 m si focupacit és inferior a 25 persones.

En la planta es tindra en quant a sectors d’incendi un risc baix, i en arees d’incendi un

risc mitja.

e Dimensionament de les sortides i passadissos:

El calcul de 'amplada o de la capacitat dels elements d’evacuacié es dur a terme a

partir del criteris seglient:

a. L'amplada A, en metres, de les portes i passadissos ha de ser almenys igual a
P/200, essent P el nombre de persones assignades a aquell element

d’evacuacio.

L'amplada lliure de portes de sortida d’evacuacié sera igual o superior a 0.80m.
L'amplada de la fulla sera igual o menor que 1.2m i en portes de doble fulla igual o

superior a 0.6m.

e Caracteristiques de les portes: Les portes hauran de ser abatibles amb eix de gir
vertical i facilment operables. A demés en les zones destinades al public on es pugui
produir una evacuacié de més de 50persones les portes s’hauran d’obrir en el sentit de

I’evacuacio.
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Caracteristiques dels passadissos: Els passadissos fixos d’evacuacié no hauran de tenir

una longitud superior als 20m

Senyalitzacié i il-luminacié: Haura de disposar de senyalitzacié d’evacuacid i han de
mostrar els recorreguts que s’han de seguir des de I'origen d’evacuacié a un punt on
sigui directament visible la sortida o la senyal que l'indica. A més en els punt de
recorregut que puguin haver alternatives que puguin induir a I’error s’haura d’indicar.

Per aquestes senyals s’empraran les corresponents a la normativa UNE 23033.

D’altra banda s’hauran de senyalitzar els medis de proteccid contra incendis
d’utilitzacié manual (senyals definides en la norma UNE20033 la mida indicada en

une81501).

Finalment pel que fa a la il-luminacid, aquesta sempre ha de ser visible inclds en
fallada en el subministrament de I'enllumenat, ja sigui per fonts Illuminoses

incorporades a les propies senyals o bé com auto-luminescents.

5.8.3.2 Ventilacid i eliminacio de fums i gasos

L’eliminacid dels fums i els gasos de la combustid i, amb aquests, de la calor generada, dels

espais ocupats per sectors d’incendi d’establiments industrials s’ha d’efectuar d’acord amb la

tipologia de I’edifici en relacié amb les caracteristiques que determinen el moviment del fum.

Han de disposar de ventilacié natural:

a.

b.

Els sectors d’incendi amb activitats de produccié, muntatge, transformacio, reparacié i
altres diferents de I'emmagatzemament, si:
e Estan situats en planta sota rasant i el seu nivell de risc intrinsec és alt o mitja,
araé de 0,5 m?/150 m?, o fraccié, com a minim.
e Estan situats en qualsevol planta sobre rasant i el seu nivell de risc és alt o
mitja, a raé de 0,5 m?/200 m?, o fraccié, com a minim.

Els sectors d’incendi amb activitats d’emmagatzemament, si:
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e Estan situats en planta sota rasant i el seu nivell de risc intrinsec és alt o mitja,
2 2 2 .z ;.
arad de 0,5 m“/100 m?, o fraccid, com a minim.
e Estan situats en qualsevol planta sobre rasant i el seu nivell de risc és alt o

mitja, a ra6 de 0,5 m?/150 m?, o fraccié, com a minim.

5.8.4 Sistemes de proteccié contra incendis

Les condicions d'instal-lacié i manteniment de tots els equips i mitjans de seguretat contra
incendi estan regulades pel Reglament d'instal-lacions de proteccido contra incendis (Reial
decret 1942/1993, de 5 de novembre, i posteriors modificacions per I'Ordre de 16 d'abril de

1998).

La finalitat principal de la proteccio contra incendis és:

e Salvar vides
e Minimitzar pérdues materials

e Evitar en lo possible I'aturada de I'activitat

Els sistemes de proteccié contra incendis constitueixen un conjunt d’equipaments diversos

integrats en I'estructura dels edificis. Aquesta proteccié es basa en dos tipus de mesures:

e Mesures de proteccié passiva

e Mesures de proteccid activa

5.8.4.1 Mesures de proteccid passiva contra incendis

Les mesures de proteccid passiva son aquelles que tenen per finalitat minimitzar els efectes
nocius d’un incendi un cop aquest s’ha produit. Es basen principalment en mesures pensades
per a limitar la distribucié de les flames i els fums al llarg de la planta i permetre I'evacuacié

ordenada i rapida.

Alguns dels exemples de proteccid passiva poden ser:
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e Recobriment de les estructures amb materials ignifugs.
e Senyalitzacid i il-luminacié d’emergéncia

e Dimensions i caracteristiques de les vies d’evacuacio.

5.8.4.2 Mesures de proteccid activa contra incendis

Es un sistema format per diferents components que permeten detectar I'inici i la ubicacié d’un
incendi de manera automatica, sense intervencidé humana. D’aquesta manera es poden

adoptar les mesures adients per lluitar contra el foc.

e Sistemes automatics de deteccié d’incendis

Component que mitjancant un sensor controla, alla on esta instal-lat, I'existéncia de fendmens
fisicoquimics caracteristics d’un incendi com ara generaci6 de fums, increment de
temperatura i generacié de raigs infrarojos i ultraviolats. La informacié I'envia a la central de

senyalitzacid i control.

v Detector de calor: Es un termostat que obre un circuit en funcié de les

temperatures registrades.

v" Detector de fum: Sén dispositius que davant la deteccié de fums produits per la
combustid, activen un sistema d’extincié o alarma. Entre ells trobem els detectors

ionics, fotoelectrics, laser, térmiques i de triple tecnologia.

v' Barreres infraroges/Detectors de fum: Compleix la mateixa funcié que els

convencionals detectors de fum, pero s’instal-la en grans superficies.

v" Detectors de gasos: Els sistemes de deteccié de gasos perceben concentracions
de gasos combustibles o inflamables a I'aire, com gas buta o propa, emetent

senyals d’avis tot i que la mescla de gasos és lluny de ser perillosa.

v Detectors de flames: Aquests sistemes son activats en detectar les radiacions que

emeten les flames.
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Figura5.8.4.2a: Detector de fum

S’hauran d’instal-lar en els sectors d’incendis d’incendi dels establiments industrials quan

en ell es desenvolupin :

a. Activitats de produccié i transformacio:

1.

Estan ubicats en edificis de tipus A i la superficie total construida és de 300 m? o
superior.

Estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la
superficie total construida és de 2.000 m?* o superior.

Estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és alt i la
superficie total construida és de 1.000 m* o superior.

Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la
superficie total construida és de 3.000 m* o superior.

Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrinsec és alt i la superficie

total construida és de 2.000 m* o superior.

b. Activitats d’emmagatzematge, si:

1.

Estan ubicats en edificis de tipus A i la superficie total construida és de 150 m? o

superior.

Estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la

superficie total construida és de 1.000 m?* o superior.
Estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és alt i la

superficie total construida és de 500 m? o superior.
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4. Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la

superficie total construida és de 1.500 m? o superior.

5. Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrinsec és alt i la

superficie total construida és de 800 m” o superior.

e Sistemes manuals d’alarma d’incendi

v" Polsador d’alarma: Aquest mecanisme és un sistema d’avis d’incendi manual, accionat
per una persona davant la deteccié d’un incendi. Aquest activa un sistema d’alarmes per
al desallotjament dels ocupants d’un edifici. Quan I'interruptor o palanca és accionat tan
sols pot tornar a la seva posicié original d’apagada mitjancant una clau, aixo permet que

el sistema no pugui ser desactivat intencionalment o accidental.

Figura5.8.4.2b: Polsador d’alarma manual

S’hauran d’instal-lar en els sectors d’incendi dels establiments industrials quan s’hi dugui

a terme:

a. Activitats de produccié i transformacio:
La superficie total construida és de 1.000 m? o superior, i No es requereix la
instal-lacié de sistemes automatics de deteccié d’incendis, segons lo explicar en

I'apartat anterior.

b. Activitats d’emmagatzematge, si:
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La superficie total construida és de 800 m” o superior, i No es requereix la
instal-lacié de sistemes automatics de deteccié d’incendis, segons el subapartat

3.1 d’aquest apéndix.
En el cas de que la instal-lacid requereixi la instal-lacié d’un sistema manual

d’alarma d’incendi aquest s’ha de situar, en tot cas, un botd al costat de cada

sortida d’evacuacio del sector d’incendi.

e Sistemes de comunicacié d’alarma

Els sistemes de comunicacié d’alarma permeten transmetre una senyal diferenciada,
generada voluntariament des de la sala de control. La senyal ha de ser, en tot cas,
escoltada a tota la planta i visible, en aquells casos en els quals el soroll de la planta superi

els 60 decibels (A).

S’han d’instal-lar sistemes de comunicacié d’alarma en tots els sectors d’incendi dels
establiments industrials, si: La suma de la superficie construida de tots els sectors
d’incendi de I'establiment industrial és de 10.000 m” o superior.

El senyal acustic transmes pel sistema de comunicacié d’alarma d’incendi ha de permetre
diferenciar si es tracta d’una alarma per «emergencia parcial» o «kemergencia general»; és

preferent I'Gs d’un sistema de megafonia.

e Sistemes d’hidrants exteriors

Un hidrant és un aparell hidraulic, connectat a una xarxa d’abastament, destinat a
subministrar aigua en cas d’incendi en totes les seves fases, que permetra la connexid de
manegues i equips de lluita contra incendis, aixi com també I'ompliment dels camions de les
brigades contra incendis. Per tant, hauran d’estar emplacats a la via publica o espais
d’accessibilitat equivalent per a vehicles de bombers, i a una distancia tal que qualsevol punt

d’una fagcana a nivell de rasant estigui a menys de 100 metres d’un hidrant.
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Figura5.8.4.2c: Hidrant exterior

S’haura d’instal-lar un sistema d’hidratants exterior en funcié del tipus d’establiment

industrial, la superficies construida del sector d’incendi i segons el seu nivell intrinsec.

Taula5.8.4.2d: Hidrants exteriors en funcio del tipus d’establiment industrial, la

superficie construida del sector d’incendi i el nivell de risc intrinsec d’aquest.

Superficie Risc intrinsec
Configuracid del sector
de I'establiment dincendi
industrial = Baix Mitja Alt
(m~)
A 300 NO Si —
1.000 Sl Sl -
1.000 NO NO si
B 2500 NO Si Sl
3.500 Sl Sl Sl
c 2.000 NO NO Si
3.500 NO Sl Sl
5.000 — si si
DoE | 15000 sf sf si

De cara a la implantacid, el nombre d’hidrants exteriors que s’han d’instal-lar es determina

fent que es compleixin les condicions segiients:

- La zona protegida per cada un d’aquests hidrants és la coberta per un radi de 40

metres, mesurats horitzontalment des de I'emplagament de I’hidrant.

- Almenys un dels hidrants (situat si és possible a I’entrada) ha de tenir una sortida de

100 mil-limetres.
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- Ladistancia entre I'emplagament de cada hidrant i el limit exterior de I'edifici o la zona

protegits mesurada normalment ha d’estar compresa entre 5 mi 15 m.

- Quan, per raons de localitzacid, les condicions no permetin instal-lar hidrants exteriors,

aquesta manca ha de ser justificada adequadament.

e Extintors d’incendis

L’extintor és un aparell que conté un agent extintor pressuritzat que, en ser alliberat, pot ser
dirigit contra un foc. En funcid de la seva configuracié els extintors es classifiquen en portatils
manuals, quan la massa total transportable no supera els 20 kg, i amb rodes, quan en disposen
per al seu desplagament. L’extintor ha d’indicar la seva eficacia, que informa del tipus de foc

gue pot apagar i la seva magnitud. Aquest valor s’obté a partir d’un assaig normalitzat.

ESPECIAL VEHICLES POLS ABC 6Kg Cco2

Figura5.8.4.2e: Extintors

La tria dels extintors, dependra del tipus de foc a extingir. A continuacié es mostra la

classificacio:
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Taula5.8.4.2f: Agent extintor en funcio del tipus de foc a extingir.

Focs en
TIPUS DE FOC presancia da
tensit
AGENT A B C W] EN-3
EXTINTOR Sblids Liquids Gasos | Metalls 7-2004
Accaptable
{combustibles Acceptable
" " liguids na
gua aditivada Agceptable | - (&l hi ha assalg
ubles en diei
aigua, gas-oll, nckicy
oll,..)
Acceptable
Escuma Molt adequat | Molt adequat (&l hi ha assalg
dili
Neu carbonica (Focs petits
lanhidrid Mo apaga Acceptable Acceptable
fcarbanic (C0.) brases)
Acceptable
iGas net (foc petits) Adequat Adequat
FPols seca BC Molt adequat |  Adequat Acceptable
Fols seca ABC
e olival Adequat Mol adequat |  Adegquat Acceptable
Fols especifica
betalls Adequat

S’hauran instal-lar extintors d’incendi portatils en tot el sector d’incendi d’establiments
industrials. Els extintors se situaran propers a les sortides i en punts de major risc, vetllant
sempre perque s’hi tingui un accés rapid i facil. Amb caracter general, la distancia maxima a un

extintor no ha de superar els 15 metres.

No es permetra I'Us d’agents extintors conductors de I’electricitat sobre focs que es
desenvolupen en preséencia d’aparells, quadres, conductors i altres elements sota una tensio
electrica superior a 24 v. La proteccid d’aquests elements s’ha de fer amb extintors de dioxid
de carboni, o pols seca BC o ABC, la carrega dels quals s’ha de determinar segons la mida de
I’objecte protegit amb un valor minim de 5 kg de dioxid de carboni i 6 kg de pols seca BC o

ABC.

e Boques d’incendi equipades

Una boca d’incendi equipada (BIE) és el conjunt d’elements necessaris per transportar i
projectar aigua des d’un punt fix de la xarxa de subministrament d’aigua fins al lloc de
I'incendi. Es compon com a minim de valvula, manega i llancga. Les boques d’incendi equipades
es classifiquen segons el seu diametre i tipus de manega. Aixi, existeixen les de 25 mm de
diametre i manega semirigida que conserva la seva seccié circular i les de 45 mm de manega
flexible i plana. Aquestes ultimes, al contrari que les de 25 mm no conserven la seccid circular i

s’han de desplegar totalment abans de fer-ne Us.
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Figura5.8.4.2g: Boca d’incendi equipada

S’haura d’instal-lar sistemes de boques d’incendi equipades en els sectors d’incendi dels
establiments industrials, si:
a. Estan ubicats en edificis de tipus A i la superficie total construida és de 300 m?, o
superior.
b. Estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la superficie
total construida és de 500 m?, o superior.
c. Estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és alt i la superficie
total construida és de 200 m?, o superior.
d. Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la superficie
total construida és de 1.000 m?, o superior.
e. Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrinsec és alt i la superficie
total construida és de 500 m?, o superior.
f.  Son establiments de configuracions de tipus D o E, el seu nivell de risc intrinsec és alt i

la superficie ocupada és de 5.000 m” o superior.

A més d’aquests requisits hauran de complir les seglients especificacions:

Taula5.8..4.2.h: Tipus de BIE i necessitats d’aigua

ﬂHlT::.E.I:;:IIr:-:I::H| Tipua da B Sirnuitanaitat ﬂ'::::ui-
Baix o DM 25 mm. 2 G0 min.
MitJa DN 45 mm. 2 60 min.
Bt e DM 4% mm. 3 50 min.
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e Sistemes de ruixadors automatics d’aigua

Un ruixador és una valvula que, instal-lada en una canonada d’aigua a nivell del sostre o paret,
esta tancada mitjancant un element termosensible. En arribar a unes condicions de
temperatura previament establertes, aquest element termosensible s’allibera i permet la

sortida d’aigua que, de manera automatica cau sobre el punt on hi ha I'incendi.

.

I )
A
o=

¥

C

-

Figura5.8.4.2i: Ruixador automatic d’aigua

Segons la normativa cap instal-lacié passa de la superficie a partir de la qual I'Us d’aquest

sistema sera obligatori.

e Sistemes d’aigua polvoritzada.

El sistema d’aigua polvoritzada es compon d’un conjunt de canonades fixes, connectades a una
font d’abastiment d’aigua, i d’'un conjunt de brocs polvoritzadors que, accionats mitjancant
una valvula automatica o manual, llencen sobre I'incendi aigua amb una mida de particula,
densitat i velocitat previament establerts. Aquest sistema, conegut també com «inundacid
total» o «diluvi», no s’ha de confondre amb els sistemes de ruixadors ni amb els d’aigua
nebulitzada, que tenen caracteristiques fisiques i d’aplicacié molt diferents. S'utilitza
principalment en riscos industrials i sol anar associat a sistemes de deteccié que, en cas

d’incendi, provoquen la sortida d’aigua a través de tots els brocs.

e Sistema d’aigua nebulitzada

A l'igual que en el sistema d’aigua polvoritzada, aquest sistema també requereix un conjunt de
canonades fixes connectades a una font d’abastiment d’aigua, a les quals s’hi instal-len capcals
atomitzadors que, en accionar-se manualment o automaticament, llencen aigua sobre

I'incendi. La nebulitzacié permet que les gotes d’aigua alliberades tinguin una mida de micres.
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Aix0 representa, entre d’altres avantatges, optimitzacié de la quantitat d’aigua; reduccié del
dany causat per aquesta; reduccié de la temperatura del recinte; innocuitat per a les persones;

i possibilitat d’us en preséncia de corrent eléectric.

e Sistemes d’escuma

Es basen en l'aplicacié manual o automatica sobre I'incendi d’una barreja d’aigua, agent
escumogen i aire. A través d’un sistema de canonades |'aigua passa per un dispositiu on
s‘incorpora l’agent escumogen i continua circulant fins a un punt on s‘incorpora aire.
S’aconsegueix aixi la barreja final, que es pot aplicar mitjancant manegues, boques o ruixadors
previstos a I'efecte. Aquests sistemes d’extincid estan indicats per a incendis de liquids amb

una temperatura d’ignicié elevada.

e Sistema de gasos extintors

Els sistema d’extincié mitjancant gas es compon d’una font que subministra el gas. Aquesta
font sol ser una bateria de bombones de gas liquat a pressid, connectada a una xarxa de
canonades on hi ha instal-lades boques de descarrega.

Quan s’acciona el sistema, ja sigui de manera automatica o manual, es produeix una
descarrega del gas, que pot ser localitzada o generalitzada. Els gasos utilitzats en aquest tipus
de sistemes solen ser I'anhidrid carbonic, i gasos inerts formats per gasos nobles o de

caracteristiques equivalents.

5.8.43 Implementacié

Pel que fa a la implementacid, d’acord amb la normativa es distingeix entre sector i area
d’incendi. Es per aquest fet que la implementacid de la zonal00, s’haura d’efectuar la
implementacid a partir de les normatives ITC-MIE-APQ corresponent al emmagatzematge de
substancies perilloses i tractar cada substancia com li pertoca, mentre que per al resta del parc

s’aplicara els criteris del Reial decret 2267/2004.
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e Areal00: Magatzem matéries primeres i productes

Per a les ampolles de fredn-13, com es considerat un gas inert, segons la normativa ITC-MIE-
APQ-5 només sera obligatori , segons la normativa els extintors portatils. Com a minim hauran
d’haver-hi dos amb una eficacia minima de 89B (segons UNE 23110). Per un altre costat, les
ampolles hauran de estar ben refrigerades de manera que hauran de disposar de
subministrament permanent d’aigua per a que en cas d’incendi és pugui combatre el calor. Per

aquest motiu, el magatzem disposara de ruixadors automatics.

Pel que fa a les substancies corrosives, degut a els riscos haura d’estar ben senyalitzat la
matéria de que es tracta amb les disposicions minimes a assolir en quant a seguretat i salut.

Les instal-lacions hauran de disposar de dutxes i renta ulls, fonamentalment en les

arees de carrega i descarrega i bombes. Aquest dispositius no distaran a més de 10m.

Finalment per a les substancies toxiques, en cas d’incendi és drenara a un lloc segur les
aiglies emprades per a la seva extincié.

Els extintors adequats seran d’eficacia minima 21A 144B i la distancia maxima entre
ells de 15m. Per aquesta classe de substancies també s’han d’instal-lar dutxes i renta

ulls, concretament en les zones de carrega i descarrega i distaran a menys de 10m.

Finalment aquesta zona no ha de disposar de detectors automatics ja que és

descoberta, pero si disposara d’hidrants per millorar la seguretat tot i no ser obligatori.

e Resta de laplanta

Segons la normativa citada anteriorment, la planta no haura de disposar detectors automatics,
ja que en l'area de procés i transformacié en cap cas supera el valor minim de superficie a
partir del qual per normativa s’esta obligat a instal-lar. A més tampoc caldra disposar de
detectors manuals, ja que cap edifici de la zona de produccié supera el 1.000m?, pero al no
disposar de detectors automatics, caldra aplicar polsadors manuals per a casos d’emergéncia
que es situaran al costat de cada sortida d’evacuacio del sector d’incendi, perd sempre sense

excedir els 25m des de qualsevol punt.
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Pel que fa a la comunicacié d’alarma, la suma dels sectors es inferior a 10.000m?, de manera

gue no es requereix.

En quant a els hidrants, segons al normativa tant a les arees de tipus B i C, com no superen el
valor de la superficie d’acord amb els nivells de risc no sera necessari. A les zones D i E si
estaran obligades a disposar-ne independentment de la superficie i els risc. Per tant per a
assegurar una major seguretat en la planta, aquesta disposara d’una xarxa d’hidrants en totes
les zones excepte de la de procés, que degut a les substancies és preferible tractar-ho amb
anhidrid carbonic. Els hidrants seran instal-lats de tipus columna i enterrats, dependent de la

situacid i sempre cobrint un radi de 40m i a una distancia de 10m de les faganes.

Tota la planta disposara d’extintors, dependent del sector el que més s’adeqlii a les seves
necessitats, i de manera que no s’hagi de recérrer més de 15m des de qualsevol localitzacié
fins aquest. En la planta es disposaran de tipus ABC, per les zones de procés i reaccid
d’anhidrid carbonic i per a I'area 601, que és on és troba la subestacio eléctrica novec1230
(substitut del hald) que és un gas no conductor de I’electricitat.

Pel que fa a les arees de produccid, no s’aplicaran sistemes automatics de C0,, degut a La
presencia de treballadors i tot i disposar de sistema de retard d’activacié no es pot cérrer el
risc de que cal d’ells quedi atrapat dins i s’asfixii. D’altra banda si és produeix el cas l'incendi
sera focalitzat, de manera que és podra combatre amb extintor ja que la probabilitat de que

aquest ocorri com ja s’ha explicat anteriorment es baixa.

Les boques d’incendi equipades, s’hauran d’instal-lar en els sectors d’incendi A-1000 i A-1100,
ja que superen els 1.000m”.
A partir de tot aix0, es calcula que I'equipament del qual haura de disposar cada sector o area

d’incendi de la planta sera el seglient

Taula 5.8.4.3: Taula resum de la quantitat d’equips de lluita contra incendis a instal-lar.

A Definicis Polsadors Extintors BIE Ruixadors
rea SHNICIo manuals ABC CO, Novec1230 automatics
100 Magatzem mateéries
primeres i 7 11 1 - - 1H,0
productes
200 Reactor de ) i ) i i i

produccié de R-12

164



UNB PLANTA DE PRODUCCIO DE FREON-13 >
Universitat Autdnoma CG,DI’tO/ 5: SEGURETAT | HIGIENE MOJMO

deBarcelona

300 Separacio de R-12i

produccié d’HCl 5 - 5 - - -
comercial
400 Reactor de ) i ) i ) )
produccié de R-13
500 Purificacio del R-13 2 - 2 - - -
600 Serveis de la planta 2 2 - 1 - 1 novecl1230
700 Control 2 2 - 1 1 -
800 Contra incendis - - - - - -
900 Tractament de i i i ) ) )
residus
1000 Laboratonfls i 3 3 i 3 q )
vestuaris
1100 Oficines i menjador 8 8 - - 3 -
1200 Parquing = - - - - -
1300 Ampliacio - - - - - -

1400 Carregaidescarrega = - - - - -

En quant a hidrants caldran 8, repartits de manera que cobreixin totes les arees, excepte les de
procés ja que conté una substancia anhidra. Degut a que no estan col-locats en una area
determinada, no es podran afegir a la taula per zones. Pel que fa al hidrant dels tancs de CCl4 i
HF, tot i que principalment es combatra I'incendi amb extintors de C02, per evitar que entri
aigua al procés, s’ha col-locat per seguretat en cas de que es necessites, ja que es podra tancar

la valvulai aturar I’entrada ja que no afectaria si haurien vessaments.

5.8.5 Sistema d’abastiment d’aigua contra incendis

La planta de produccid de fredn-13, disposara de xarxa d’hidrants, xarxa de boques d’incendi

equipades (BIE) i ruixadors automatics.
Quan en una instal-lacid coexisteixen diversos sistemes, com és aquest cas, s’haura de calcular
el cabal i la reserva d’aigua considerant la seva simultaneitat d’operacié, de manera que

s’haura de dissenyar a les condicions més desfavorables per a garantir les possibles

necessitats de cabal i pressié alhora de combatre un incendi.

5.8.5.1 Determinaci6 del cabal requerit
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Les necessitats d’aigua requerida per als hidrants exterior es determina a partir de la taula

seguent:

Taula 5.8.5.1a: Necessitats d’aigua per a hidrants exteriors i temps d’autonomia.

Configuracié de Nivell de risc intrinsec

I'establiment
industrial Baix Mitja Alt
Cabal Auton. Cabal Auton. Cabal Auton.
Tipus — - — — - —
(I/min) (min) (I/min) (rmin) (I/min) (rmin)

A 500 30 |1.000| 60 — —
B 500 30 [1.000| 60 |1.000| 90
C 500( 30 ([1.500| 60 [2.000| 90
DiE 1.000| 30 |2.000| 60 [3.000| 90

Notes:

(1) Quan en un establiment industrial constituit per
edificis de tipus C, D o E hi ha emmagatzemaments
de productes solids a l'exterior, els cabals indicats a la
taula s'incrementen en 500 |/min.

(2) La pressido minima a les boques de sortida dels
hidrants ha de ser de 7 bars quan s’estiguin descarregant
els cabals indicats.

Com la planta presenta una configuracié diversa, on hi ha sectors de tipus B, C, D i E, tal i com
s’ha esmentat anteriorment, s’emprara la condicio més desfavorable essent . Aixi doncs es

prendra de valor el tipus de configuracié D amb un risc intrinsec mitja. Per tant:

Qy= 25001/min=150m>/h

Per al calcul del cabal de les boques d’incendi :

Taula 5.8.5.1b: Condicions hidrauliques BIE

Temps

Nivell de risc intrinsec Tipus de BIE Simultaneitat , .
d’autonomia

de I'establiment industrial

Baix ... DN 25 mm. 2 60 min.
Mitja ... DN 45 mm. 2 60 min.
Alt oo DN 45 mm. 3 90 min.

Al ternir risc mitja, el tipus de de BIE a emprar sera de 45mm amb una simultaneitat de 2

equips iguals. Partint del coneixement que el cabal tipic d’una BIE de 45mm és de 3.3l/s:

Qg=2-3.3l/s=6.6l/s =24m>/h

166



UNB PLANTA DE PRODUCCIO DE FREON-13 >
Universitat Autdnoma CG,DI’tO/ 5: SEGURETAT | HIGIENE MOJMO

deBarcelona

A més a més s’haura de contemplar el sistema de ruixador .
Per a un area de 270m?, que sera aproximadament la zona on es situaran els ampolles de R-13
carregades.

Qpa = 48m3/h
Finalment el cabal total d’aigua requerida sera de 222m>/h.

5.8.5.2 Determinacio de la reserva d’aigua

Per a la determinacié de la reserva d’aigua necessaria, s’ha de contemplar el temps

d’autonomia que és de 60min, per tant:

Vaigua= 222m°/h - 1h=222m>

Aleshores com els diposits d’aigua han d’estar sobredimensionats per tant el volum del

tanc de reserva d’aigua haura de ser de 288 m?>.

Analogament com per a l'aigua descalcificada a partir del volum es calcula el

dimensionat dels tanc. De manera que s’obtenen dos tancs, d’aigua cadascun de
3

145m”.

Aleshores el diametre d’aquest sera de 5.36m i I'algada de 6.43m.

5.8.5.3 Estaciéo de bombament d’aigua

Per tal de poder abastir tota la planta en cas d’incendi, s’ha d’instal-lar una xarxa a una pressié
determinada de manera que es pugui abastir tot el procés.

Per tal de cobrir aquestes necessitats, I’equip haura de constar d’'una bomba principal formada
per un motor eléctric i d’'una bomba de reserva formada per un motor diésel d’igual capacitat
de que la principal, o també es pot treballar amb dues bombes de motor diésel i una de motor

eléctric on cadascuna d’elles haura de subministrar un cinquanta per cent del cabal.
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En cas d’incendi, a 'activar qualsevol punt de la xarxa, ja sigui amb hidrants, boques d’incendi
o ruixadors, la pressié de la xarxa disminuira activant d’aquesta manera la bomba principal la

gual tan sols es podra aturar de manera manual.

Pel que fa a I'alimentacié electrica de les bombes aquestes estaran connectades a la xarxa

general d’electricitat de la planta.

5.9 Seguretat eléectrica

Les disposicions minimes per a la proteccid de la salut i la seguretat dels treballadors davant el
risc eléctric, es contemplen en el Reial decret 614/2001, de 8 de juny, (BOE 148, de 21 de juny
de 2001).

S’entén per rics electric el rics originat per I’energia eléctrica incloent els seglients rics:

a) Xoc electric per contacte amb elements en tensid (contacte electric directe), o masses
posades accidentalment en tensié (contacte eléctric indirecte).

b) Cremades per xoc electric, o per arc eléctric.

c) Caigudes o cops com a conseqiiéncia de xoc o arc eléctric.

d) Incendis o explosions originades per |'electricitat.

5.9.1 Treballs sense tensio

Qualsevol treball en una instal-lacio electrica, o en les seves proximitats, que comporti un risc

eléctric, s’haura d’efectuar sense tensié.

Les operacions i maniobres per a deixar sense tensié una instal-lacié, les hauran de dur a
terme per treballadors autoritzats havent de ser qualificats en el cas d’instal-lacions d’alta

tensio.

A continuacié s’estableix la seqiieéncia d’operacions o maniobres conegudes com les cinc
regles d’or que s’han de seguir per tal de deixar la instal-lacié sense tensidé . Aquestes cinc
regles tenen com a finalitat protegir els treballadors front al rics inesperat de tensions
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perilloses en la instal-lacié, degut a possibles maniobres erronies, contactes accidentals de la

instal-lacié amb altres linies en tensid o qualsevol altre causa.

1.

Desconnectar: cal desconnectar la instal-lacié per deixar-la sense tensio.

Prevenir qualsevol possible realimentacid: Els dispositius emprats per desconnectar la
instal-lacié han d'assegurar-se contra qualsevol possible reconnexié. Aixi mateix, cal

senyalitzar adequadament la realitzacié de treballs a la instal-lacid.

Comprovar I'abséncia de tensié: Cal comprovar que, efectivament, la instal-lacié no té

tensié amb I’ajut d’un voltimetre.

Curt-circuitar i posar a terra la instal-lacid: Cal curt-circuitar i posar a terra la instal-lacié

perque, en cas de realimentacié accidental, la descarrega no arribi mai al treballador.

Protegir front a elements proxims en tensié i senyalitzar: Cal protegir la zona de treball

davant d'elements propers en tensio, i senyalitzar-la per delimitar el lloc on es duen a

terme els treballs.

Un cop realitzada la tasca de supressio de la tensid, per a respondre-la s’haura de seguir els

seglients passos:

Retirar les proteccions addicionals i les senyalitzacions que delimiten la zona de treball.

Retirar la presa a terra i curtcircuit, comencant per retirar les pinces dels elements més

propers i deixant les pinces de la presa a terra pel final.

Desbloqueig i retirar la senyalitzacié dels dispositius de tall.

Tancar els circuits desconnectats i reposar la tensid.
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5.9.2 Treballs amb tensié

Tal i com s’ha esmentat, els treballs en tensié només podran ser realitzats per personal
qualificat i si es tracta d’un lloc de treball de dificil comunicacié ja sigui per I'orografia,
confinament o altres circumstancies, s’haura de realitzar essent present almenys dues

persones amb formacié de matéria de primers auxilis.

El metode de treball emprat i els equips i materials utilitzats hauran d’assegurar la proteccié
del treballador envers al rics electric, garantint que el treballador no pugui contactar

accidentalment amb un altre element a poténcia diferent al seu.

Entre els equips i materials citats es troben:

a) Els accessoris aillants (pantalles, cobertes, etc.) per al recobriment de parts actives o
masses.

b) Els atils aillants o aillats (eines, pinces, etc)

c) Les pertigues aillants

d) Els dispositius aillants o aillats (plataformes de treball, banquetes, etc)

e) Els equips de proteccié individual front a riscos eléctrics (guants, ulleres, casc, etc)

Els equips i materials per a dur a terme treballs amb tensié s’han de triar tenint en compte les
caracteristiques del treball i dels treballadors i, en particular, la tensié de servei, i han de ser

utilitzats i revisats tot seguint les instruccions del fabricant.

Els treballadors hauran de disposar d’un suport solid i estable, que els permeti tenir les mans
lliures, i d’una il-luminacié que els hi permeti realitzar la tasca en condicions de visibilitat
adequada. Els treballadors no han de duu objectes conductors, com poden ser polseres,
rellotges, cadenes o cremalleres metal-liques que puguin contactar accidentalment amb

elements amb tensio.
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Pel que fa a la zona de treball, aquesta s’ha de senyalitzar i delimitar de manera correcta, per
evitar la possibilitat que altres treballadors o persones alienes entrin a la zona i accedeixin a

elements amb tensio.

Les mesures preventives per a la realitzacio de tasques a I'aire lliure hauran de contemplar les
possibles inclemencies del temps, de manera que el treballador ha de quedar protegit d’elles
en tot moment (tempesta, pluja, nevada, fort vent, etc), i pel que fa a instal-lacions interiors

només es veuran afectades en cas de tempesta.

5.9.3 Treballs en zones amb risc d’incendi o explosié.

e Treballs en zones de risc d’incendi o explosid

Els treballs en instal-lacions electriques, en zones amb risc d’incendi o explosié es duran a
terme seguint un procediment que redueixi el minim els riscos associats, tot limitant i
controlant la preséncia de substancies inflamables a la zona de treball i evitant I'aparicidé de
focus d’ignicid o atmosferes explosives. En aquestes possibles situacions, es prohibeix la

realitzacio de treballs amb tensio.

Es verificara la disponibilitat i el bon estat dels mitjans de proteccid i extincié d’incendis. Si és
produeix un incendi, caldra desconnectar totes les parts de la instal-lacié que puguin quedar
afectades, tret que es requereixi tensié per actuar contra |’ incendi o la desconnexid origini

efectes perillosos potencialment més greus que els derivats del propi incendi.

Els treballs en aquestes zones es duran a terme per treballadors autoritzats a excepcié de quan
es tracti d’'una atmosfera explosiva que haura d’intervenir personal qualificat que hauran de

seguir un procediment préviament estudiat.

e Electricitat estatica:

En qualsevol lloc o procés on es pugui produir una acumulacié de carregues electrostatiques ,

s’hauran de prendre mesures preventives per evitar efectes com descarregues perilloses i la
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produccid de guspires a zones amb risc d’incendi o d’explosié. Per tant, hauran de ser objecte

d’ especialment atencio:

b)

Processos en els quals es produeixin friccions continuades de materials aillants,
Processos en els quals es produeixi una vaporitzacid i al transport, maneig i
emmagatzematge de materials en forma de pols, en particular, quan es tractin de

substancies inflamables.

Per tal d’evitar I'acumulacié de carregues electrostatiques s’haura de prendre algunes de les

segUents mesures:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Eliminacié o reduccié dels processos de friccid.
Evitar els processos en els quals es produeixin pulveritzacions, aspersions o caiguda

lliure.

Utilitzar materials antiestatics (politges, moquetes, calcat, etc.) o augment de la seva
conductivitat (per increment de la humitat relativa, Us d’additius o qualsevol altre
meétode).

Connexid a terra, i entre si quan sigui necessari, dels materials susceptibles a adquirir
carrega.

Utilitzacio de dispositius especifics per a I’eliminacid de carregues electrostatiques.
Qualsevol altra mesura per a un procés concret que garanteixi la no acumulacié de

carregues electrostatiques.

5.10 Pla d’emergencia intern (PEI)

El pla d’emergencia intern (PEI) es defineix com I'organitzacid i conjunt de mitjans i mesures

d’actuacid, amb la finalitat de preveure accidents de qualsevol tipus i, en cas de produir-se,

limitar els efectes a I’establiment industrial. El PEIl, d’acord al Reial Decret 1254/1999 del 16 de

juliol, s’aproven les mesures de riscos inherents als accidents greus en els quals intervenen

substancies perilloses. Les bases d’aquests plans d’emergeéncies interiors es troben definides a

la nota técnica NTP-791.
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5.10.1 Objectius

Gracies a 'elaboracié d’un pla d’emergéncia intern, es pot contemplar els possibles accidents
gue poden océrrer en la planta i per tant permet saber possibles respostes que cal plantejar
per tal de donar front als problemes que poden succeir. També aquesta organitzacié permet
actuar de manera més efectiva en moments d’emergéncia, optimitzant el temps i minimitzant
els recursos. Per tant, es procura contenir i controlar la situacié d’emergeéncia, es protegeix la

salut humana, es minimitzen els impactes ambientals i es minimitzen els danys en la

instal-lacio.

5.10.2 Classificacio accidents

Els accidents es classifiquen segons el seu grau d’intensitat o I’abast dels seus efectes:

- Categoria 1: els accidents que corresponen a aquesta categoria sén aquells que

provoquen danys materials en el propi establiment, sense cap dany al exterior.

- Categoria 2: en aquests tipus de accidents es preveu alguna victima i/o danys

materials al propi establiment. També pot provocar conseqiiéncies lleus al medi

ambient.

- Categoria 3: també es preveuen victimes i/o danys materials greus o alteracions greus

en el medi ambient a zones extenses.

D’acord amb aquesta classificacid, es pot procedir a definir les condicions d’activacié dels plans

d’emergéncia de la planta, tal com es mostra a la seglient figura:

ACTIVACION PEE

ACCIDENTES EN LA
INDUSTRIA QUIMICA

CATEGORIA 1

CATEGORIA 2

ACTIVACION PEI

CATEGORIA 3

Facilitar a los drga-
nos competantes de
las CCAA, la infor-
macidn indicada en
al Art. 14 del RD
1254/99, de forma
inmadiata

Figura 5.10.2: Esquema implementacio pla d’emergeéncia a la planta

Com es pot veure en la figura anterior, en el moment de que hi ha un accident de categoria

dos o tres, també es declara I’activacié del PEE (Pla d’emergeéncia exterior), degut a la gravetat

davant aquesta situacid.
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5.10.3 Elaboracié i implantacié d’un PEI

Per tal de I'elaboracié d’un PEIl, s’ha de seguir una série de punts especifics que sén detallats a

continuacié:

1. Andlisis Descripcién general

del riesgo Evaluacion del riesgo
Planos de situacién

2. Medidas Medios materiales

y medios de Equipos humanos

proteccién Medidas correctoras del riesgo
Planos especificos

3. Manual de Objeto y ambito

actuacién en Estructura organizativa de respuesta

emergencias Enlace y coordinacién con el plan
de emergencia exterior.
Clasificacién de emergencias.
Procedimientos de actuacién e
informacioén

4. Implantacién, Responsabilidades y organizacion
simulacros y Programa de implantacién
mantenimiento Programa de formacion, adiestra-
miento y simulacros

Programa de mantenimiento
Programa de revisiones

Figura 5.10.3: Punts a sequir per la implantacio del PEI
1) Analisi de risc:

Primerament s’ha de detallar el tipus de risc del qual s’exposa algun establiment de la planta,
on es contemplen els incendis, les explosions, la fuga de gasos toxics i el vessament de
substancies perilloses. Aquest estudi ens permet saber els diferents accidents que poden
ocorrer en la planta i permetra la recerca de possibles millores per tal de minimitzar-les.
Aquest estudi ha de ser sistematic, repetitiu i que involucri a un nombre suficient de persones,
per tal de presentar validesa suficient.

Aixi, en aquest apartat s’empren métodes d’analisi de risc com poden ser indexs de DOW,

arbres de fallades, HAZOP, Qué succeeix si...?, entre d’altres.

2) Mesures i mitjans de proteccio:

En aquest apartat, es consideren els mitjans materials, els equips humans, les mesures
correctores de risc i els planols especifics.

Pel que fa als mitjans materials, es detallen les caracteristiques dels mitjans de prevencié i
proteccié disponibles a I'establiment, aixi com també s’identifiquen les possibles deficiéncies

de funcionament o disseny que poden presentar.
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Pel que fa als equips humans, s’identifiquen els recursos humans directament relacionats amb
les actuacions d’emergeéncia, indicant la dependéncia organitzativa i els procediments de

mobilitzacid.

3) Manual d’actuacio d’emergéncies

Amb aquest manual d’actuacié es pretén tenir per escrit les possibles actuacions que s’haurien
de fer a I’"hora de estar exposats a qualsevol accident esmentat anteriorment, segons el nivell
d’emergéncia i el nivell de persones que es poden veure afectades. A més a més, resulta
fonamental la creacié i adoctrinament de grups de persones amb tasques definides per a

actuar durant les emergencies, per tal de garantir la operativitat del mateix Pla.

4) Implementacid, simulacres i manteniment

Un cop redactat el PEI, s’especifiquen les etapes per a la implementacio, i també I'assignacio

de responsabilitats a cada fase i 'adequacié del Pla davant possibles deficiencies detectades.

Després s’ha de concretar un pla de simulacre amb diferents nivells d’emergéncia per tal de
formalitzar el Pla amb els treballadors de planta. | per ultim s’ha de mantenir un pla de
manteniment preventiu i proves periodiques de les instal-lacions de proteccié com els

extintors, alarmes, etc.

Per tal d’analitzar els possibles riscos presents a la planta, es requereix d’un estudi previ

mitjangant el HAZOP.
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5.10.4 HAZOP

Per tal de completar el HAZOP de la planta de produccié del FREON-13, es contemplen

els principals equips de procés, com sén els reactors, les columnes de destil-lacid, la

columna d’absorcid i els bescanviadors.

1) REACTORS

Reactor continu de tanc agitat catalitic (R-201)

R-201 | Desviacions Causes Consegqiiéncies Mesures correctores
1) Fallada del motor | 1) Disminucié consi- | 1) Instal-lacié de grup
de 'agitador. derable de la d’electrogen.

temperatura.
No hi ha 2) Fallada del 2) Instal-lar un
NO subministrament 2)\ X =L Producciéo | variador de
agitacié eléctric. frequiencia.
3) Volums morts.
4) No homog. de la
mescla.
1) Fallada del 1)U X ={ Produccié | 1) Controlador del
control de cabal de cabal de refrigerant.
DOWTHERM-J. 2) Possible ruptura
de les conduccions. | 2) Instal-lar una
Més T2 2) Entrada de alarma de
DOWTHERM-J a 3) Possibles fugues | temperatura.
temperatura en qualsevol punt
elevades, fora del del reactor.
rang d’operacié.
1) Fallada en el 1) Possible explosio | 1)  Instal-lar  una
control de pressio del equip. alarma de pressio al
MES del reactor. reactor.

Més pressio

2) Fallada en les
valvules.

3) Obturacio de la
canonada de sortida
de gasos, que
provoca l'augment
de la pressio al
reactor.

2) Possibles fugues.

2) Controlador de
pressio al reactor.

3) Sistemes d’alleuja-
ment.
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1) Augment de la | 1) Major risc de 1) Instal-lar un
poténcia del motor | desgast de I'equip. variador de
de 'agitador. freqUiéncia.
Més 2) Trencament de
o 2) Fallada en el | lesconduccions.
agitacio | motor de I'agitador.
3) Menys volum dutil
en el reactor.
1) Fallada del 1)U X ={ Produccié | 1) Controlador del
control de cabal de cabal de refrigerant.
DOWTHERM-J. 2) Temperatures
fora de control 2) Instal-lar una
2) Entrada de alarma de
a
Menys T DOWTHERM-J 2 temperatura.
temperatura
reduides, fora del
rang d’ope-racio.
1) Disminucié de la | 1) J | 1) Instal-lar un
potencia del motor | Homogeneitzacié de | variador de
Menys de I'agitador. la mescla. frequiencia.
MENYS agitacio 2) Fallada en el | 2){X=JProduccié
tor de I'agitador.
rotar de Fagitador 3) Volums morts
1) Obturacié de 1) I X =J Produccié | 1) Controlador de
I’entrada de fluorur cabal d’entrada de
d’hidrogen al fluorur d’hidrogen.
reactor. 2) Possible formacio
Menys de productes 2) Manteniment ex-
2) Falladaen la secundaris. haustiu de I'equip.
entrada de | homba d’'impulsié.
HF
3) Reduccié de la
guantitat de fluorur
d’hidrogen en els
tancs
d’emmagatzematge.
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1) Fallada dela 1) U X =J Produccié | 1) Manteniment de la
bomba d’impulsid mitja canya.
A més de 2) Possible ruptura
; ) .| 2) Obturacié de la de la mitja canya. 2) Controlador de
AMES | circulacio | s canya. temperatura en el
DE inversa del 3) Acumulacié de tanc.
) reactiu sense reac-
refrigerant cionar.
1) Inhibicié del 1) Acumulacié de 1) Manteniment de la
catalitzador. tetraclorur de canonada d’entrada
carboni sense de reactiu.
Part del 2) Possible embru- reaccionar.
fluorur timent en el reactor 2) Analisi del corrent
d’hidrogen 2) U X ={Produccié | de sortida del
PART DE sense reactor.
reaccionar | 3) Reduccid del
cabal d’entrada 3) Controlador de
d’acid fluor-hidric al temperatura i pressié
reactor. del reactor
1) Fallada dela 1) U X =J Produccié | 1) Manteniment de la
. | bomba d’impulsi6 mitja canya.
Circulacio 2) Possible ruptura
INVERS | inversa del | 2) Obturaci6 de la de la mitja canya. 2) Controlador de
mitja canya. temperatura en el
refrigerant 3) Acumulacié de reactor.
reactiu sense reac-
cionar.
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- Reactor flux pisto catalitic (R-401)

R-401 Desviacions Causes Consegiiéncies Mesures correctores
1) Obturacio de la 1) Augment de la 1) Manteniment de
entrada de temperatura la canonada

No hi ha refrigerant per (reaccio d’entrada a la
carcassa. exotermica). carcassa
NO circulacié de
refrigerant 2) Falladaen la 2)\ X =4 Produccido | 2) Controlador de la
poténcia de la temperatura en el
bomba. 3) Temperatures reactor.
fora de control.
1) Fallada del 1)U X =\ Produccié | 1) Controlador del
control de cabal de cabal de refrigerant.
DOWTHERM-J. 2) Possible ruptura
Més T2 de les conduccions. | 2) Instal-lar una
2) Fallada de alarma de
subministrament de | 3) Possibles fugues | temperatura.
DOWTHERM-J. en qualsevol punt
del reactor.
1) Fallada en el 1) Possible explosié | 1) Instal-lar  una
control de pressio del equip. alarma de pressio al
del reactor. reactor.
MES 2) Possibles fugues.
2) Fallada en les 2) Controlador de
valvules. pressio al reactor.
Més pressio
3) Obturacié de la 3) Sistemes d’alleuja-
canonada de sortida ment.
del reactor, que
provoca l'augment
de la pressio al
interior dels tubs
del reactor.
1) Fallada del 1)U X =\ Produccié | 1) Controlador del
control de cabal de cabal de refrigerant.
DOWTHERM-J. 2) Temperatures
fora de control 2) Instal-lar una
Menys T2 | 2) Entrada de alarma de

MENYS DOWTHERM-J a temperatura.
temperatura sufi-
cientment elevades
per a no poder refri-
gerar el reactor.

Menys 1) Fallada de les 1) Fuga de | 1) Controlador de
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pressio

valvules.

2) Possibles zones
esquerdades.

productes

2)J X =4 Produccio

pressio.

2) Manteniment i
neteja.

1) Acumulacio de
reactius/productes

1) U X =J Produccio

1) Controlador de la
temperatura ala

de reaccio. 2) Acumulacio de sortida del reactor.
Embrutiment reactiu sense reac-
A MES 2) Possibles cionar. 2) Controlador de la
DE del esquerdes en el composicié a la
catalitzador | reactor. 3) Possible retenci6 | sortida del reactor.
de qualsevol solid,
provocant un
augment en la
perdua de carrega.
1) Inhibicid del 1) I X =J Produccié | 1) Manteniment de
catalitzador. la canonada
d’entrada de reactiu.
2) Possible embru-
Part de timent en el reactor 2) Analisi del corrent
CCl,F, sense de sortida del
PART DE | reaccionar reactor.
3) Reduccié del
cabal d’entrada 3) Controlador de
CCl,F, al reactor. temperatura i
pressio del reactor
1) Fallada dela 1) I X =J Produccié | 1) Manteniment de
Circulacie | bomba d’impulsié la carcassa del
2) Possible ruptura | reactor.
INVERS inversa del

refrigerant

2) Obturacio de la
entrada ala
carcassa.

de la carcassa.

2) Controlador de
temperatura en el
reactor.
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2) COLUMNES DE DESTIL-LACIO

En la planta de produccié del FREON-13 trobem quatre columnes de destil-lacid, on

dues d’elles treballen amb un condensador parcial i les altres dues treballen amb un

condensador total, de manera que es procedira a fer el HAZOP de una de cada tipus de

condensacio.

- Columnes de destil-lacio amb condensador total (CD-301, CD-501)

CD-301 | pesviacions Causes Conseqiiéncies Mesures correctores
CD-501
1) Obturacid de la 1) No hi ha cabals 1) Manteniment de la
entrada de la de sortida en capsi | bomba d’entrada ala
columna. cues de la columna. | columna.
No hi ha 2) Falladaen la 2) Abséncia de 2) Controlador de la
. ., poténcia de la treball en continu poténcia en la bomba
circulacié ,
NO bomba d’entradaa | en el procés. d’entrada ala
d’entradaa | la columna. columna.
la columna 3) Duplicacié de les
bombes per tal de
treballar amb una
per si s’espatlla
Ialtre.
1) Falladaenla 1) Separacid dels | 1) Manteniment de la
potéencia de la com- ponents de | bomba de I'entrada
. bomba d’entradaa | manera no | de la columna.
Meés -
la columna. desitjada.
circulacié 2) Canonada superior
dentrada a 2)\ Augment de I?, d:femergérlcia en cas
pérdua de pressid d’inundacio de la
la columna columna.
3) Possible
MES inundacio de la
columna.
1) Fallada en el 1) Separacié dels | 1) Controlador de la
calderi com- ponents de | temperaturaenla
manera no | columna.
Més T2 2) Fallada en el desitjada.
condensador. 2) Controlador de la
2) Més cabal de | temperaturaensels
3) Fallada en el vapor per caps. diferents equips
control de la (com soén el
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temperatura de la
columna.

condensadorii el
reboiler).

Menys reflux

1) Falladaenla
condensacid total
del corrent de caps.
2) Fallada de la
valvula de control de
reflux.

3) Disminucio del
cabal a la sortida de
caps de la columna.

1) Separacié dels

com- ponents de
manera no
desitjada.

2) Temperatures
fora de control

3) Disminucio del
nivell de liquid a la
columna.

1) Revisié i manteni-
ment de les valvules i
bombes de retorn a
la columna.

MENYS 1) Augment del 1) Menor cabal de | 1) Controlador dela
reflux. caps de la columna. | temperatura.
2) Fallada del 2) Separacido dels | 2) Disminucié del
control de com- ponents de | reflux.
Menys T2 | temperatura. manera no
desitjada. 3) Canonada superior
d’emergéncia en cas
3) Possible | d’inundacio de la
inundaci6 de Ila | columna.
columna.
1) Fallada en el 1) Reduccid del 1) Manteniment del
) control de la cabal de sortida de | condensador.
A mes de. | temperatura en el caps.
. cond.ensaao condensador. 2) Controlador de la
AMES | parcial en el 2) Trencament de la | temperatura al
DE condensafjor 2) Fallada en les val- | canonada de sortida | condensador.
de la sortida vules de control del | del condensador
de caps de la condensador. degut a un corrent
columna amb gas/liquid.
1) Fallada en el 1) Separacié dels 1) Manteniment del
control de la com- ponents de reboiler.
temperatura en el manera no
Part del s
. condensador. desitjada. 2) Controlador de
liquid no .
S’evapora en 5 nivell de la columna.
PART DE ol calderi 2) Augment de 2) Inundacio de la

cabal de liquid en la
sortida de cues de
la columna.

columna.
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INVERS

Circulacio
inversa en la
columna

1) Fallada en les
valvules de control
i/o bombes.

1) Inundacio de la
columna

2) Separacié dels
com- ponents de
manera no
desitjada.

1) Manteniment de la
les bombes i valvules
de control.

- Columnes de destil-lacio amb condensador parcial (CD-302, CD-502)

CD-302 | pesviacions Causes Conseqiiéncies Mesures correctores
CD-502
1) Obturacio de la 1) No hi ha cabals de | 1) Manteniment de la
entrada de la sortida en caps i bomba d’entrada a la
columna. cues de la columna. | columna.
No hi ha 2) Fallada en la 2) Abséncia de 2) Controlador de la
. . potencia de la treball en continu en | poténcia en la bomba
circulacié , , ,
NO bomba d’entradaa | el procés. d’entrada ala
d’entradaa | la columna. columna.
la columna .
3) Duplicacié de les
bombes per tal de
treballar amb una
per si s’espatlla
Ialtre.
1) Falladaenla 1) Separacid dels | 1) Manteniment de la
poténcia de la com- ponents de | bomba de I'entrada
Més bomba d’entrada a | manera no | de la columna.
. ., la columna. desitjada.
circulacié .
2) Canonada superior
d’entrada a 2) Augment de la d’emergencia en cas
perdua de pressio d’inundacio de la
la columna
columna.
. 3) Possible inundacié
MES )
de la columna.
1) Reducci6 del 1) Inundacié de la | 1) Control del calderi
Més nivell de la columna. augmentant el cabal
columna. de servei.
diferéncia
de pressié | 2) Falladaen el
controlador de
pressio.
MENYS | Menys reflux 1) Falladaenla 1) Separacié dels | 1) Revisid i manteni-
condensacio parcial | components de | ment de les valvules i
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del corrent de
caps.

2) Fallada de la
valvula de control de
reflux.

3) Disminucio del
cabal a la sortida
de caps de la
columna.

manera no
desitjada.

2) Temperatures
fora de control

3) Disminucio del
nivell de liquid a la
columna.

bombes de retorn a
la columna.

1) Augment del
reflux.

1) Menor cabal de
caps de la columna.

1) Controlador de la
temperatura.

2) Fallada del 2) Separacié dels | 2) Disminucio del
control de com- ponents de | reflux.
Menys T2 | tamperatura. manera no
desitjada. 3) Canonada superior
d’emergencia en cas
3) Possible inundacié | d’inundacid de la
de la columna. columna.
1) Fallada en el 1) Reduccié del 1) Manteniment del
) control de la cabal de sortida de | condensador.
A mes de. | temperaturaenel | caps.
; condensacio condensador. 2) Controlador de la
A MES total en el 2) Disminucio del temperatura al
DE condensaf:lor 2) Fallada en les cabal de sortida del | condensador.
dela sortida | 3 yles de control | destil-lat.
de caps de la del condensador.
columna
1) Fallada en el 1) Separacié dels 1) Manteniment del
control de la com- ponents de reboiler.
temperaturaen el | manerano
Part del .
liquid no condensador. desitjada. 2? Controlador de
S’evapora en 5 nivell de la columna.
PART DE , 2) Augment de 2) Inundacio de la
el calderi ..
cabal de liquid en columna.
la sortida de cues
de la columna.
1) Fallada en les 1) Inundacio de la 1) Manteniment de la
valvules de control | columna les bombes i valvules
Circulacid i/o bombes. de control.
INVERS | inversa en la 2) Separacié dels
columna com- ponents de

manera no
desitjada.
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3) COLUMNA D’ABSORCIO

CA-301 | Desviacions Causes Consegiiéncies Mesures correctores
1) Obturacid de la 1) Augment de la 1) Manteniment del
canonada temperatura en la ventilador.
d’entrada d’aire. columna d’absorcio.

No hi ha 2) Controlador de la
corrent 2) Fallada en la 2) Composicié d’acid | temperatura en la
NO d’aire en | potencia del venti- | clorhidric no desit- columna d’absorcid.
I'entrada a | lador. jable.
la columna
d’absorcio 3) Corrent de caps
de la columna amb
altes concentracions
d’acid clorhidric.
1) Fallada del 1) Separacié dels | 1) Controlador de
control de com- ponents de | caudal de I'entrada
temperatura. manera no desitjada. | de la columna.
Més T2
2) Augment de 2) Possible inundacié | 2) Canonada superior
cabal d’acid de la columna. d’emergencia en cas
clorhidric. d’inundacio de la
MES columna.
) 1) Reducci6 del 1) Inundacié de la | 1) Controlador de
Mes nivell de la columna. pressié a la columna.
diferéncia | columna.
de pressio 2) Fallada en el con-
trolador de pressio.
1) Fallada del 1) Menor cabal de | 1) Controlador de la
control de caps de la columna. | temperatura.
temperatura.
2) Separaciéd dels | 2) Canonada superior
MENYS | MenysT2 |2)Augmentde com- ponents de | d’'emergencia en cas

cabal d’aire.

manera no desitjada.

3) Possible inundacio
de la columna.

d’inundacid de la
columna.
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1) Possible embru- | 1) Generacié d’acid 1) Manteniment del
) timent de la cano- | clorhidric residual en | corrent d’entrada
A mes de nada d’aigua. caps de la columna. | d’aigua.
obturacid
A MES de'l corrent 2) Composicié d’acid | 2) Controlador de la
DE d e:‘n.trada clorhidric no desit- | temperatura a la
d’aigua jable. columna.
1) Fallada en les 1) Separacié dels 1) Manteniment dels
composicions com- ponents de cabals i composicions
b d’entradaala manera no desitjada. | d’entrada ala
Part d’acid
clorhidric columna. columna.
PART DE or caps de 2) Augment de la
P P 2) Disminucio del temperatura en la 2) Controlador de
la columna , .
cabal d’entrada columna. nivell de la columna.
d’aiguaenla
columna.
1) Fallada en les 1) Inundacid de la 1) Manteniment de
. ., | valvules de control. | columna les valvules de
Circulacié control
INVERS | inversa en . '
2) Separacio dels
la columna
com- ponents de
manera no desitjada.
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4) BESCANVIADORS

En aquest punt, especificarem el HAZOP als bescanviadors de manera general, sense

endinsar-nos en cadascun dels bescanviadors situats al llarg del procés.

Mesures
Bescanviadors | Desviacions Causes Conseqliencies
correctores
1) Obturacié de 1) No hi haurauna | 1) Controlador de
la canonada operacio continua | cabal a I'entrada
d’entrada al en la planta. del bescanviador.
bescanviador
No hi ha 2)dQ=4J 2) Control ala
NO corrent 2) Falladaen la Produccié poténcia de la
d’entrada al | poténciade la bomba d’entrada
bescanviador | bomba. al bescanviador.
3) Fallada en el
control de les
valvules.
1) Corrent de 1) 1) Controladori/o
entrada del Sobreescalfament | alarma de temp-
bescanviador del corrent de | eratura.
més elevada ala | procés.
Més T2 d’operacio. 2) Controlador de
2) Possibles proble- | cabal d’entrada de
2) Entrada del mes en equips pos- | refrigerant.
fluid refrigerant a | teriors a aquest.
més
MES temperatura.

Més cabal de
refrigerant

1) Fallada en Ia
potencia de la
bomba.

2) Falladaen la
valvula de
control.

1) Refredament del

corrent de procés.

2) Possibles proble-
mes en equips pos-

teriors a aquest.

1) Controlador de
cabal de
refrigerant.

2) Manteniment
de les valvules de
control.
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1) Corrent de 1) Refredament del | 1) Controladori/o
entrada del corrent de procés. | alarma de temp-
bescanviador eratura.
més baixa a la 2) Possibles proble-
MENYS Menys T2 | d’operacio. mes en equips pos- | 2) Controlador de
teriors a aquest. cabal d’entrada de
2) Entrada del refrigerant.
fluid refrigerant a
menys
temperatura.
1) Possible 1) No s’assoleix la 1) Controlador de
embrutiment del | temperatura la temperatura al
bescanviador. desitjada en el bescanviador.
Impureses bescanviador.
A MES DE en el flui,d de 2) Disminucio de 2) Manteniment i
proces I'eficacia neteja freqlent.
d’escalfament/
refredament del
bescanviador
1) Possible fuga | 1) No s’assoleix la 1) Controlador de
en la canonada temperatura cabal del
Part del , e .
cabal del d er‘ltrada del de5|tjad'f1 en el refrigerant.
PART DE fluid refrigerant. bescanviador.
refrigerant 2) Disminucié de | 2) Possibles proble-
es perd . .
la poténcia dela | mes en equips pos-
bomba. teriors a aquest.
1) Fallada enles | 1) Possibles fuges. | 1) Instal-lar
valvules de valvules de no
Circulacié control. 2) Obstruccié dels retorn.
INVERS inversa del tubs.
refrigerant | 2) Falladaen la 2) Manteniment
bomba. de la bomba.
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