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5. SEGURETAT I HIGIENE 

5.1 Introducció 

 

Un dels problemes més importants en la indústria, i sobretot a la química, és la seguretat i 

higiene que han de tenir les empreses. És per això que s’ha d’analitzar, planificar i 

implementar un sistema de seguretat i higiene que garanteixi la seguretat a la planta, que 

previngui d’accidents i/o que els minimitzi si se’n produeix algun.  

 

La seguretat laboral té com a objectiu fer un estudi de les condicions laborals dels 

treballadors en el context de la planta en concret per prevenir i protegir-los dels riscos i els 

accidents que poden succeir. Fent aquest anàlisi és pretén dotar als treballadors de les eines 

i dels mecanismes de seguretat necessaris per a què exerceixin la seva professió amb les 

màximes garanties. 

 

La higiene laboral o industrial pretén prevenir i evitar qualsevol patologia provocada pels 

agents químics i físics que es tractin a la planta, per garantitzar la salut i el benestar de 

cadascun dels treballadors que es veuen exposats a aquests. Per aquest motiu, lligat a la 

seguretat laboral, s’ha d’implementar un sistema i unes eines en concordança a la planta 

que garanteixin el benestar dels treballadors.  

 

Una planta química consta de vàries zones i parts on es fan processos diversos i on es 

tracten substàncies diverses. És per això, que és important establir els sistemes de seguretat 

no només pel tipus de planta que es té, sinó que també pel procés, l’àrea o les substàncies 

que intervenen a cada zona.  

 

Tot aquest estudi, a més, ajuda a millorar la productivitat i la eficiència de la planta, ja que 

un accident, ja sigui per danys materials o personals comporta uns costos extres importants. 

Per tant, la seguretat i la higiene en una planta química no només preserva la integritat 

física del treballador, sinó que també comporta un augment en la eficiència de tots els 

processos que engloben la planta. 

 

Per acabar de implementar un sistema de seguretat i higiene eficient, s’ha de comptar amb 

responsables en aquesta àrea que assegurin el bon funcionament i el compliment dels 

diversos sistemes. 
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5.2 Classificació de la planta 
 

El Reial Decret 100/2011, del 28 de Gener el qual s’actualitza el catàleg d’activitats 

potencialment contaminadores a l’atmosfera (APCA), s’estableixen les consideracions 

de prevenció vigilància i reducció de la contaminació atmosfèrica amb l’objectiu d’evitar 

efectes perjudicials per a les persones i l’entorn mediambiental que envolta les 

indústries químiques. 

 

Per aquest motiu, s’ha de englobar l’activitat de la planta dins els preceptes que consten 

en l’esmentat Reial Decret, ja que es una font potencialment contaminadora de 

l’atmosfera. 

 

Aquesta classificació, anomenada CAPCA, s’estructura en 4 nivells de dígits, en funció de 

diverses consideracions que s’expliquen a continuació, i que defineixen la planta. El 

primer nivell es desglossa en 10 sectors considerats contaminadors de l’atmosfera. 

 

 

 01 Combustió en el sector de producció i transformació d’energia. 

 02 Combustió en sectors no industrials. 

 03 Processos industrials amb combustió. 

 04 Processos industrials sense combustió. 

 05 Extracció i distribució de combustibles fòssils i energia geotèrmica. 

 06 Ús de dissolvents i altres productes. 

 07 Mitjans de transport per carretera. 

 08 Altres mitjans de transport i maquinària mòbil. 

 09 Tractament i eliminació de residus. 

 10 Agricultura i ramaderia. 

 

 

En base aquesta primera subdivisió, la planta s’engloba dins els processos industrials sense 

combustió i, per tant, quedaria dins el grup 04.  

 

 

 

La següent divisió que es recull en el Reial Decret 100/2011 permet fer una classificació més 

acurada dins del sector que s’ha definit en la primera divisió. En aquest apartat, la subdivisió 

es realitza en base al procés que es duu a terme a la planta. No només es defineix la 

substància que es produeix, sinó també la quantitat anual. D’aquesta manera s’aconsegueix 

una descripció més detallada del procés i, en definitiva, de la planta.  

Per tant, sabent que a BOPAC industries es produeix un compost orgànic, el monoclorbenzè 

i que la producció anual és de 60000 tones, la planta correspon al a següent categoria:  
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

 Producció, formulació, mescla, reformulació, envasat o processos similars de 

productes químics orgànics líquids o gasosos no especificats anteriorment amb 

capacitat ≥10.000 t/any  

 

 Categoria A  

 Codi: 04 05 22 05   

 

 

Tenint en compte que aquesta categoria és la més restrictiva, s’ha de seguir un procediment 

específic i fer una sol·licitud d’autorització administrativa de les instal·lacions a la comunitat 

autònoma de Catalunya on han de constar els següents escrits: 

 

 Sol·licitud d’autorització per a una activitat potencialment contaminant de l’atmosfera 

i el pagament de les tasses corresponents. 

 Memòria sobre la contaminació atmosfèrica de la planta (ha de constar la descripció 

de la planta, del procés, focus emissors, instrumentalització i control de la 

contaminació...) 

  Declaració d’impacte ambiental 

 Altres documents acreditatius (responsabilitat) 

 

D’acord amb l’article 7 de la llei 34/2007, del 15 de novembre, s’estableixen unes obligacions 

per al què fa a la protecció de l’atmosfera i la qualitat de l’aire que ha de complir qualsevol 

indústria de qualsevol categoria. A més, sabent que la nostra planta es del grup A s’han de 

complir les següents obligacions addicionals:  

 

 Mantenir un registre dels controls d’emissions i dels nivells de contaminació 

 Integrar les estacions de mesura de la qualitat de l’aire a les xarxes catalanes. 

 Notificar la transmissió, aturada o clausura de l’activitat i de les instal·lacions. 

 

 

Pel que fa a la vigilància de les activitats potencialment contaminants, s’ha de comptar amb 

les instal·lacions pertinents i comptar amb boques de mostreig per a la seva extracció. 

També s’ha de tenir en compte que es realitzaran controls externs i interns, d’acord amb un 

organisme de control autoritzat (OCA). 

 

Aquests controls es portaran a terme un cop atorgada l’autorització i, posteriorment, tenint 

en compte que la planta es de categoria A, es realitzaran controls anualment.   
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5.3 Principals riscos a la indústria 
 

A la indústria química, com en moltes altres, hi ha nombrosos riscos que són presents a 

qualsevol part d’una planta. És per això, que els coneixement dels riscos, les seves 

característiques, els seus efectes i les mesures que s’han d’adoptar en cada cas són trets 

importants a tenir en compte per al bon funcionament de la planta i la prevenció i 

minimització dels riscos existents.  

 

D’aquesta manera s’han analitzat els riscos principals que són presents a la planta i saber 

com s’ha d’actuar en cada cas.  

 

5.3.1 Risc d’incendi 

Un incendi és una reacció d’oxidació molt exotèrmica en el qual intervenen un combustible i 

un comburent, que actua com a oxidant, normalment l’oxigen present a l’aire.  

 

Per a què aquesta reacció es dugui a terme s’han de complir tres requisits; l’anomenat 

“triangle del foc”. Aquest triangle ha de constar d’un combustible, un comburent o oxidant i un 

focus d’ignició o energia d’activació.  

Amb aquests requisits s’inicia l’incendi; si a tot això se li suma que l’energia despresa en el 

procés es capaç de fer reaccions en cadena, l’incendi progressa i les conseqüències poden ser 

cada cop pitjors.  

 

Per tots els motius que s’han explicat anteriorment és important la prevenció contra els 

incendis a la planta, ja que un incendi a una instal·lació química és un fet altament perillós a 

causa de la presència de substàncies químiques, materials diversos...que fan que les 

conseqüències puguin ser més greus. 

Per tant, un incendi pot provocar diversos efectes negatius sobre la planta:  

 

 Danys materials i/o personals en àrees properes al focus.  

 Interrupció de la producció amb els costos intrínsecs d’absència de producció i de 

manteniment o canvi dels equips danyats.  

 En cas que a l’incendi intervinguin substàncies nocives per l’atmosfera, es posaria en 

perill el medi ambient i la població propera a la planta. 

 Si l’incendi no es controla i no s’extingeix a temps es podria extendre per tota la 

planta i podria provocar el tancament d’aquesta. 
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Veient la perillositat i les greus conseqüències que pot ocasionar un incendi a la planta, es 

important establir un bon programa de prevenció i d’extinció que minimitzi les conseqüències 

que poden tenir lloc.  

 

Es important tenir un coneixement adequat de les diferents àrees de la planta, de les 

instal·lacions i equips  i quin risc hi existeix a cadascuna d’elles com també quin procediment 

s’ha de seguir en cas d’incendi. 

 Per fer-ho, s’ha de formar els treballadors per saber detectar en quines situacions és mes 

probable que hi hagi un incendi i, també,  per a què siguin capaços d’enfrontar-se d’una forma 

exitosa a una situació així si és necessari. 

La coneixença del entorn, el clima i les condicions meteorològiques de la planta són molt 

importants per saber en quines èpoques de l’any el perill és mes alt i poder prevenir de forma 

més intensa la propagació d’incendis.  

Per ser un risc molt important dins de la industria, s’ha realitzat un estudi més exhaustiu al 

punt 5.7 d’aquest informe.  

Per tant, per tal de prevenir i extingir incendis, la planta ha de comptar amb detectors 

d’incendis, extintors d’incendis i, sobretot, revisar periòdicament les zones i instal·lacions mes 

propenses a provocar un incendi com poden ser tancs amb substàncies altament inflamables o 

instal·lacions elèctriques.  

 

5.3.2. Risc d’explosió 

A la indústria, un dels riscos més importants i perillosos als que està exposada una planta 

química, és el risc d’explosió. Aquest risc augmenta quan es tracta de indústries químiques, ja 

que les substàncies químiques són més propenses a aquest fet. Es per això que es important 

saber com i perquè es forma una explosió i quines conseqüències té sobre la planta.  

 

Quan es parla d’explosió, s’entén com la barreja de substàncies inflamables gasoses, boira o 

pols amb aire que quan arriben al seu punt d’ignició, es produeix una combustió que es 

propaga a tota la mescla. Quan es produeix la combustió, augmenta molt la temperatura i la 

pressió, que fa que es formin ones expansives al voltant. 

 

Per veure quines conseqüències tenen les explosions, s’han de distingir entre confinades i no 

confinades. 

 Les explosions confinades es donen a recipients, conduccions o tancs tancats, on per una 

sobrepressió dins el tanc, originada, essencialment, per un augment de la temperatura, es 

produeix l’explosió. També es possible que es produeixi l’explosió per defectes de disseny, que 

provoquin defectes als recipients. Aquest tipus d’explosió pot alliberar grans trossos del 

material del recipient que pot causar danys materials a la planta o als voltants i, en ocasions 

mes greus, danys personals.  

El cas extrem d’explosions confinades són les bleves; aquest tipus d’explosió es genera quan 

un líquid introduït a un recipient comença a bullir. El gas que es va generant fa que el volum 

del fluid augmenti, provocant una sobrepressió dins el recipient. Si el líquid de l’interior del 
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recipient es inflamable es produeix una bola de foc, que és una dels accidents més perillosos 

en aquest tipus de risc. 

Les explosions no confinades són les que es duen a terme en zones obertes a l’atmosfera. 

Aquest tipus d’explosions són les més perilloses, ja que si el combustible o fluid no esta 

delimitat per algun tipus de recipient por generar núvols de grans dimensions que es poden 

encendre amb qualsevol tipus de focus d’ignició. Aquest fer pot provocar grans explosions, que 

es no es redueixen per l’acció de les parets del recipient, aconseguint un radi d’exposició molt 

més alt que en les explosions confinades.  

 

Veient tots els riscos de les explosions i la seva perillositat, és molt important adoptar mesures 

de prevenció contra aquest tipus de risc, ja que pot causar importants danys materials i 

personals per la seva virulència.  

 

 

5.3.3. Risc de fuita 

Un dels riscos principals i dels accidents més freqüents a una planta química són les fuites. Les 

fuites es defineixen com una sortida incontrolada d’una substància d’un procés, d’una 

instal·lació o d’un equip a causa d’un mal funcionament o d’una ruptura d’aquest.  

 

Una fuita es pot produir a qualsevol àrea de la planta, per això és molt important la seva 

prevenció i la implantació d’un procés d’actuació en cas que succeeixi, ja que pot afectar tant 

al procés com a l’entorn, mediambiental, material i personal, que envolta la planta.  

 

Les fuites poden ser tant al sòl, si la fuita es produeix a un tanc d’un líquid per exemple, com a 

l’atmosfera, si es produeix la fuita d’un gas. Aquest últim cas pot provocar un núvol tòxic que 

no només afecti la planta, el seu funcionament i els treballadors, sinó que també pot afectar 

les poblacions properes a la planta i provocar efectes greus per a la salut de la població.  

 

Els costos associats a la parada o la disminució de la producció, la reparació de l’equip i de la 

fuita, com així també les possibles sancions provocades per sobrepassar els límits d’emissió 

són un altre dels motius importants per a implantar un bon sistema de prevenció de fuites de 

qualsevol tipus.  

 

Per tant, és important tenir un sistema de detecció de fuites efectiu, que ho detecti amb la 

màxima celeritat possible i també un pla d’actuació ràpid i eficient per a reduir les 

conseqüències al màxim si es produeix aquest tipus d’accident.  
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5.3.4. Risc elèctric 

Un altre tret característic de gran part de les indústries a mesura que s’ha anat avançant en la 

tecnologia, són els sistemes elèctrics que son presents a les diferents àrees del procés. Gran 

part dels equips, monitoratge i control, instal·lacions...van lligades a l’electricitat i això provoca 

un risc important, ja que es de les causes principals que provoquen incendis i explosions. 

 

Principalment, els treballadors estan exposats a totes aquestes instal·lacions, ja que hi 

treballen dia a dia. Això provoca que un mal funcionament en l’àmbit elèctric pugui ocasionar 

danys personal i materials importants. 

 

Aquesta exposició pot ser de tipus directe o indirecta. Pel que fa a l’exposició directa, és 

aquella en que el treballador està en contacte directe amb la zona elèctrica que desprèn una 

tensió. En l’exposició indirecta, un objecte o zona que no té aquesta capacitat queda amb 

tensió per un mal funcionament d’alguna zona propera que si que la té. 

 

Per tant, és un perill important per als treballadors i es important utilitzar mecanismes de 

seguretat, com normes restrictives en zones conflictives com poden ser quadres elèctrics que 

redueixin el perill d’exposició, com així també revisions periòdiques dels equips i aparells que 

tinguin mes risc elèctric.  

 

5.3.5. Risc d’us de substàncies químiques 

Un dels riscos característics de les empreses químiques és l’ús, el tractament, el transport...de 

substàncies químiques, ja que moltes elles compten amb propietats que són nocives per la 

salut dels treballadors i per al medi ambient.  

 

Per aquest motiu, és molt important conèixer quines substàncies són presents a la nostra 

planta, quines són les seves propietats, els seus efectes i, amb tot això, implantar un sistema 

de seguretat i higiene efectiu en funció de les substàncies amb les que s’hi conviu.  

 

Per tant, documents com les fitxes de seguretat o les instruccions tècniques complementàries 

(ITC) de les substàncies presents a la planta ajudaran a implementar el sistema més efectiu pel 

que fa al transport, a l’emmagatzematge, i a totes les consideracions que s’han de tenir en 

compte a l’hora de confeccionar la planta i tractar de manera segura les substàncies.  

 

Degut a la importància d’aquest  punt, s’ha realitzat un estudi exhaustiu de totes les 

substàncies presents al procés a l’apartat 5.5 d’aquest informe.  
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5.4 Seguretat a les instal·lacions 
 

En la confecció d’una planta química és molt important la implementació de mesures de 

seguretat generals, a tota la planta, que garanteixin la integritat de tots els treballadors i que 

els permetin realitzar les seves tasques de la forma més segura possible.  

En aquest sentit, és molt important mantenir un ordre entre i una organització en el treball, ja 

que l’entrada i sortida de vehicles pesats o dels vehicles de transport de substàncies que hi 

poden haver a la planta provoquen un risc important per als treballadors que es mouen 

constantment per la planta. Es per això, què s’han establert passadissos, escales...per garantir 

el bon moviment dels treballadors per la planta sense que interfereixin en la feina dels vehicles 

i sense posar en perill la seva integritat.  

 

Sumat al bon funcionament de la planta, es primordial que els treballadors coneguin les 

diferents normes que s’estableixen a la planta, ja que d’aquesta manera es garanteix el bon 

compliment i la seguretat a tota la planta. Per tant és important formar a tots els treballadors 

en els àmbits més importants de la planta com per exemple:  

 

 Identificació i coneixença de les substàncies químiques que són presents a la planta 

 Coneixement dels protocols a seguir en cas d’accident 

 Mesures de seguretat en qualsevol operació de la planta (muntatge, manteniment...) 

 Comptar amb un tècnic de seguretat per a què, si sorgeix algun dubte respecte alguna 

problemàtica, hi hagi una actuació ràpida i eficient al respecte. 

 (...) 

 

Per acabar de tenir un bon sistema de seguretat a tota la planta, és molt important comptar 

amb dutxes i rentats d’ulls a totes les àrees de la planta, ja que el tractament de substàncies 

químiques ho requereix. També és important comptar amb una farmaciola on es pugui 

començar el tractament amb la major rapidesa com a primer recurs i així minimitzar els efectes 

de l’accident.  

 

Per últim, la bona senyalització i els controls i indicadors de fuites, de detecció de qualsevol 

substància i accident...són molt importants per garantir la seguretat a la planta.  

 

5.4.1 Seguretat a la posada en marxa 

Un dels moments més importants quan es construeix una planta química és la posada en 

marxa. És la prova necessària per a veure que tots les equips i processos funcionen 

correctament, cosa que provarà que la planta pot tirar endavant. Es per això, que és un dels 

moment més importants i en el què s’ha de posar més atenció, també en l’aspecte de 

seguretat.  

 

És molt important verificar tots els equips i instruments que composen la planta per garantir el 

bon funcionament de cadascun d’ells i del procés en conjunt, sense que comporti cap risc per 
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al personal i els voltant de la planta. D’aquesta manera, la contractació d’especialistes per 

validar els equips és un fet primordial per tirar endavant la planta. 

Aquesta feina és exitosa si durant la construcció de la planta s’han anat inspeccionant totes les 

parts del procés, des d’equips fins a canonades i sondes.  

 

Per tant, un cop acabada la construcció de la planta i per a què pugui operar s’ha de fer la 

següent revisió:  

 

1. Inspecció de tots els dipòsits i línies del procés. 

2. Verificació de la rigidesa de les juntes i soldadures per evitar fuites i altres efectes 

negatius. 

3. Comprovació del bon funcionament de tots els equips amb les seves respectives 

consideracions.   
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5.5 Substàncies químiques 
 

En una planta química, és primordial conèixer les substàncies amb les que es treballa. Per 

aquest motiu, s’ha de realitzar un estudi detallat de les substàncies presents i una classificació 

que permeti tractar-les de forma adequada i tenir les consideracions necessàries a l’hora de 

treballar amb elles.  

Les substàncies presents al procés seran:  

 

 Matèries primeres:  benzè (C6H6) i Clor (Cl2) 

 Catalitzador: Clorur de Ferro (III) (FeCl3) 

 Subproductes: àcid clorhídric (HCl) i Diclorobenzè (C6H4Cl2) 

 Productes: Monoclorobenzè (C6H5Cl) 

 

5.5.1 Classificació de les substàncies 

Com s’ha esmentat abans, és molt important conèixer les substàncies amb les que es treballa i, 

sobretot, els riscos que comporten i la seva perillositat. Es per això, que és important definir i 

saber com són els perills que tenen les substàncies presents a la planta. Quan definim els 

perills de les substàncies, els dividim en tres grans grups: perills físics, perills per a la salut 

humana i perills per al medi ambient. Dins d’aquests grans grups s’han definit cadascun dels 

perills que són presents a les substàncies del procés: 

 

 

PERILLS FÍSICS 

 

 Inflamabilitat: indica la facilitat amb la que les substàncies són capaces d’inflamar-se a 

pressions i temperatures altes.  

En funció del grau d’inflamabilitat que tenen les substàncies es classifiquen per 

categories, sent la categoria 1 la que té més perillositat i així successivament. 

 

 Categoria 1 substàncies extremadament inflamables 

 Categoria 2  substàncies molt inflamables 

 Categoria 3  substàncies inflamables 

 

 Comburent: una substància és comburent quan es capaç d’oxidar-ne una altra, cosa 

que provoca un risc d’incendi molt important. La seva classificació es separa entre 

gasos i solis i líquids. Com els gasos són els més perillosos, tots els que tinguin aquest 

risc seran categoria 1. Pel que fa a líquids i sòlids, la categoria va augmentant a mesura 

que disminueix el risc (categories 1, 2 i 3). 

 

 Categoria 1 i 2  substàncies que poden provocar i agreujar un incendi. 

 Categoria 3  substàncies que poden agreujar un incendi. 
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 Gasos a pressió: Són gasos que comporten un risc per la manera en la què 

s’emmagatzemen. No tenen categories però es diferencien segons si comporten un 

risc d’explosió o si poden comportar perills com cremades i demés per la seva baixa 

temperatura. 

 

PERILLS PER A LA SALUT HUMANA 

 

 Toxicitat: és la capacitat que té una substància per produir un efecte perjudicial sobre 

les persones, quan entra en contacte amb ella.  

Hi ha tres tipus de contacte en el qual es pot produir un efecte nociu per a la persona: 

contacte oral, contacte cutani i per inhalació. 

De la mateixa manera que en el cas anterior, es classifica per categories segons el grau 

de toxicitat de la substància, en ordre descendent per a cada tipus de contacte. 

A més a més de la toxicitat per contacte, pot haver altres tipus de toxicitat molt 

importants, que poden provocar riscos en la reproducció per exemple,  que es 

classifiquen de la mateixa manera. Per tant, és un factor molt important a l’hora de 

tractar amb substàncies químiques.  

 

 Categoria 1 i 2  mortal en cas de contacte 

 Categoria 3  tòxic en cas de contacte sense ser mortal 

 

 Corrosió: la corrosió es defineix com el deteriorament d’un material a causa d’un atac 

electroquímic provocat per la substància en qüestió. Al ser un perill molt important a 

l’hora de classificar una substància, la corrosió sempre tindrà la categoria màxima, és a 

dir 1. És un terme que s’aplica sobretot a metalls, ja que els materials emprats a la 

indústria són metalls en gran part. 

 

 Cancerigen: és la propietat d’un agent químic, en el nostre cas, per provocar càncer al 

veure’s exposat a dita substància. Les categories d’aquestes substàncies són: 

 

 Categoria 1A i 1B  pot provocar càncer (1A més perillós que 1B). 

 Categoria 2  sospites de que pugui provocar càncer. 

 

 Mutagènic: és la propietat de les substàncies per provocar canvis en l’ADN d’un ésser 

viu. És un factor molt important de risc, ja que les mutacions són un dels perills més 

importants d’aquest tipus de substàncies. La classificació és la següent:  

 

 Categoria 1A i 1B  pot provocar defectes genètics (1A més perillós que 1B). 

 Categoria 2  sospites de que pugui provocar defectes genètics. 
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 Advertència: són senyals que detones un perill a tenir en compte en la mesura que pot 

ser sensibilitzant, pot provocar irritacions i alguns símptomes nocius per a la salut de 

les persones que es veuen exposades. En funció de la seva perillositat i el que 

provoquen a l’organisme es fa una classificació en 4 categories:  

 

 Categoria 1  provoca símptomes de malalties com al·lèrgies o asma. 

 Categoria 2  pot provocar irritacions (ocular, cutània...) greus per a l’individu 

 Categoria 3  s’utilitza per classificar una substància que provoca efectes 

nocius més específics, com per exemple irritació al es vies respiratòries. 

 Categoria 4  és la categoria amb menys perillositat, i està referit a 

substàncies que poden ser nocives al contacte amb la pell o per ingestió.   

 

PERILLS PER AL MEDI AMBIENT 

 

 Nociu per al medi ambient: és la propietat que es refereix a la perillositat d’una 

substància envers el medi ambient i, sobretot, als éssers vius de medi aquàtics com els 

rius o el mar, ja que les substàncies s’acaben abocant a aquests emplaçaments. Pel 

que fa a la sub-classificació és distribueix de la següent forma:  

 

 Categoria 1  molt tòxic per al medi aquàtic. 

 Categoria 2  tòxic per al medi aquàtic.  

 

Un cop s’han definit els perills presents a les substàncies, s’ha establert un codi per definir-

ne cadascuna. Aquest codi són les frases H i les frases P que es defineixen a continuació.  

 

INDICACIÓ DE PERILL: FRASES H 

 

Aquestes frases consten de la lletra H i d’un número de 3 xifres, les quals indiquen el tipus de 

perillositat que se li atribueix a cada substància per saber quines consideracions s’han de tenir 

en compte. 

Les frases H queden representades de la següent manera:  

 

 

Figura 1. Esquema frases H 

 



  Planta per la fabricació de monoclorbenzè 
  CAPÍTOL 5. Seguretat i higiene 
  
  
 

Pàgina 16 de 175 
 

Com es pot veure a la figura, les frases venen definides per la lletra H i, essencialment, per la 

primera xifra de la frase, que designa el tipus de perill (perill físic, perill per a la salut humana i 

perill pel medi ambient). Els números posteriors són xifres seqüencials. 

A continuació,  s’han classificat totes les substàncies en base a les seves frases H. 

Taula 1. Frases H del benzè 

Frase H Significat Categoria Representació 

 
H225 

 
Líquid i vapors molt inflamables 

 
2 

 

H315 Pot provocar irritació cutània 2 
 

H319 Por provocar irritació ocular greu 2 

H340 Pot provocar defectes genètics 1B 
 H350 Pot provocar càncer 1A 

H372 
Pot provocar danys als òrgans 

quan hi ha exposicions 
perllongades 

1 

H304 
Pot ser mortal en cas d’ingestió i 
penetració a les vies respiratòries 

1 

 

Taula 2. Frases H del clor 

Frase H Significat Categoria Representació 

 
H270 

 
substància comburent: pot 

provocar o agreujar un incendi 

 
1 

 

H280 
Conté gas a pressió: perill 

d’explosió en cas d’escalfament 
 
- 

 

H315 Provoca irritació cutània 2 
 

H319 Provoca irritació ocular greu 2 

 
H330 

 
Mortal en cas d’inhalació  

 
2 

 

 
H400 

 
Molt tòxic per als organismes 

aquàtics 
 

 
1 
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Taula 3. Frases H del monoclorobenzè 

Frase H Significat Categoria Representació 

 
H226 

 
Líquid i vapors inflamables 

 
3 

 

H315 Pot provocar irritació cutània 2 
 

H332 Nociu en cas d’inhalació 4 

 
H411 

 
Tòxic per als organismes aquàtics, 

amb efectes nocius perllongats. 

 
2 

 

 

Taula 4. Frases H del àcid clorhídric 

Frase H Significat Categoria Representació 

 
H290 

 
corrosiu per als metalls 

 
1 

 

H315 Pot provocar irritació cutània 2 
 

H319 Pot provocar irritació ocular greu 2 

 
H335 

 
Toxicitat específica a determinats 

òrgans 

 
3 
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Taula 5. Frases H del diclorobenzè 

Frase H Significat Categoria Representació 

 
H351 

 
pot provocar càncer 

 
2 

 

 
H319 

 
Pot provocar irritació ocular greu 

 
2 

 

H400 Toxicitat aquàtica aguda 1 
 

H410 
Tòxic per als organismes aquàtics, 

amb efectes nocius perllongats. 
1 

 

INDICACIÓ DE PRUDÈNCIA I RESPOSTA: FRASES P 

 

De la mateixa manera que es té en compte i es classifica la perillositat de les substàncies, 

també s’estableix una classificació de prudència a l’hora de tractar les substàncies i una 

resposta si hi ha algun tipus d’accident lligat a les seves propietats.  

Les frases P queden representades de la següent manera:  

 

 

Figura 2. Esquema frases P 

 

De la mateixa manera que en les frases H, les frases P venen definides per la lletra P i la 

primera xifra que defineix en quin àmbit s’estableix l’acció o la prudència a tenir en compte 

que ve associada al número de la frase. 
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Taula 6. Frases P del benzè 

Frase P Causa Acció 

P301+P310 Ingestió 
Trucar immediatament a un 

centre de toxicologia 

P302+352 Contacte amb la pell 
Netejar amb aigua i sabó 

abundants 

P305+P351+P338 Contacte amb els ulls 
Netejar amb aigua 

abundant, cuidadosament 
P308+P313 Exposició Consultar amb el metge 
P403+P235 Mantenir a un lloc ben ventilat i fresc 

 

Taula 7. Frases P del clor 

Frase P Causa Acció 

P302+P352 Contacte amb la pell 
Netejar amb aigua i sabó 

abundants 
P332+P313 Irritació cutània Consultar amb el metge 

P304+P340+315 Inhalació 

Transportar al accidentat a 
una zona al aire lliure i 

avisar al metge 
immediatament 

P305+P351+P338 Contacte amb el ulls 
Netejar amb aigua 

cuidadosament durant uns 
minuts 

P370+P376 Incendi 
Detenir la fuga, si es 

possible 
P220 Emmagatzemar allunyat de materials combustibles 
P244 Mantenir les vàlvules i accessoris lliures de grasses i olis 
P260 No respirar els vapors 
P273 Evitar l’alliberació al medi ambient 
P280 Portar guants, ulleres, màscara de protecció... 
P403 Emmagatzemar en una zona ben ventilada 
P405 Emmagatzemar sota clau 

 

Taula 8. Frases P monoclorobenzè 

Frase P Causa Acció 

P302+P352 Contacte amb la pell 
Netejar amb aigua i sabó 

abundants 
P210 Mantenir lluny de fonts de calor 
P273 Evitar el seu alliberament al medi ambient 

 

Taula 9. Frases P del àcid clorhídric 

Frase P Causa Acció 

P302+P352 Contacte amb la pell 
Netejar amb aigua i sabó 

abundants 

P305+P351+P338 Contacte amb els ulls 
Netejar amb aigua 

cuidadosament durant uns 
minuts 
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Taula 10. Frases P del diclorobenzè 

Frase P Causa Acció 

P305+P351+P338 Contacte amb els ulls 
Netejar amb aigua 

cuidadosament durant uns 
minuts 

P308+P313 Exposició Consultar al metge 
P273 Evitar el seu alliberament al medi ambient 
P280 Portar guants, ulleres, màscara... 

 

 

A més a més, d’aquesta classificació, és important tenir les fitxes de seguretat (FDS) de totes 

les substàncies presents a les plantes per si en alguna ocasió s’han de consultar. Es per això 

que s’han adjuntat a l’annex I.  

 

5.5.2 Límits d’exposició professional 
Un altre dels perills més importants de treballar amb substàncies químiques, és l’exposició a la 

que estan exigits els treballadors, amb el risc que això comporta. És per aquest motiu, que és 

important saber quins són els límits d’exposició a la que els treballadors poden està exposats, 

per tenir sistemes de detecció, prevenció i actuació quan s’estigui treballant.  

Per tant, ajudant-se amb les FDS (annex I), s’han extret els límits d’exposició de cada 

substància present a la planta en diferents situacions. 

 

Per establir aquests límits, l’Institut Nacional de Seguretat i Higiene (INSHT) els determina i els 

actualitza periòdicament en el document anomenat “Límits d’exposició professional per agents 

químics a Espanya”.  

L’indicador que s’utilitza es l’anomenat Valor Límit Ambiental (VLA). Aquest indicador està 

subdividit en dos situacions: exposició diària (VLA-ED) i exposició de curta duració (VLA-EC). 

Aquest són els indicadors més adients a la situació de la planta i són els que s’han utilitzat a 

continuació. 

 

 Valor Límit Ambiental-Exposició Diària (VLA-ED): molts dels treballadors de la planta 

conviuen dia a dia i durant totes les hores de treball amb les substàncies. Es per això, 

que s’ha de tenir en compte quins són aquests límits.  

 

Taula 11. Límits d'exposició ambiental llarga 

Subastància VLA-ED 
Benzè (C6H6) 1 ppm 3,25 mg/m3 

Clor (Cl2) - - 
Àcid clorhídric (HCl) 5 ppm 7,6 mg/m3 

Monoclorbenzè (C6H5Cl) 5 ppm 23 mg/m3 

Diclorobenzè  (C6H4Cl2) 20 ppm 122 mg/m3 
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 Valor Límit Ambiental-Exposició curta (VLA-EC): aquest límit és el valor màxim que pot 

desprendre una substància, és a dir, cap treballador no pot està exposat a aquest valor 

sota cap concepte. 

 

Taula 12. Límits d'exposició ambiental curta 

Subastància VLA-EC 
Benzè (C6H6) - - 

Clor (Cl2)  0,5 ppm 1,5 mg/m3 
Àcid clorhídric (HCl) 10 ppm 15 mg/m3 

Monoclorbenzè (C6H5Cl) 15 ppm 70 mg/m3 

Diclorobenzè  (C6H4Cl2) 50 ppm 306 mg/m3 
 

 

Per acabar, s’ha realitzat un resum de les característiques més rellevants de cadascuna de les 

substàncies presents al procés: 

 

Taula 13. Caracterísitiques de les substàncies 

Substància 
Característica més 

rellevant 
P inflamació P ebullició 

Pressió de 
vapor 

Tº autoignició 

Benzè Altament inflamable -11ºC 80ºC 101 hPa 555ºC 
Clor Tòxic (categoria 2) - -34ºC 777,25 kPa - 

Monoclorobenzè inflamable 27ºC 132ºC 12hPa 590ºC 
Diclorobenzè Cancerigen 66ºC 175ºC 0,8 hPa >500ºC 

Àcid clorhídric Corrosiu - - - - 
Clorur de ferro Corrosiu - 110ºC 40 mmHg - 
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5.6. Emmagatzematge de les substàncies 

 

Un dels punts més importants i conflictius d’una planta química, és l’emmagatzematge de 

matèries primeres, ja que, generalment, les quantitats són importants i si no s’emmagatzemen 

de forma adient poden ocasionar problemes greus amb conseqüències fatals. Es per això, que 

cal conèixer tant la normativa vigent per a l’emmagatzematge de les substàncies presents a la 

planta, com també conèixer les substàncies per aplicar correctament aquesta normativa.  

 

5.6.1. Normativa  

Pel que fa a la normativa, s’han tingut en compte dos textos a l’hora de dissenyar i tenir les 

consideracions pertinents per l’emmagatzematge de totes les substàncies necessàries pel 

procés:  

 

 Reial Decret 379/2001, Reglament d’emmagatzematge de productes químics i les 

instruccions tècniques: 

o MIE-APQ-1: “almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles” 

o MIE-APQ-3: “almacenamiento de cloro” 

o MIE-APQ-6: “almacenamiento de líquidos corrosivos” 

o MIE-APQ-7: “almacenamiento de líquidos toxicos” 

 

5.6.2. Classificació de les substàncies d’emmagatzematge 
Quan es tracten quantitats tan grans de substàncies químiques és molt important tenir en 

compte el tipus de substància amb el que s’està treballant. A l’hora d’emmagatzemar-les, s’ha 

de fer de la mateixa manera, ja que és un dels punts crítics on es concentren la major part de 

conflictes i on la seguretat ha de ser imprescindible.  

Per tant, a BOPAC industries, s’ha tingut en compte les característiques de les substàncies que 

s’emmagatzemen per tal d’evitar i prevenir problemes que podrien sorgir en cas d’accident.  

 

Per fer i decidir la distribució de les zones d’emmagatzematge, s’ha emprat una taula de 

compatibilitat, relacionant-la amb les característiques de les substàncies presents a la planta. 

La taula es mostra a continuació:  
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Amb aquestes consideracions, s’han decidit quines seran les àrees d’emmagatzematge i com 

estaran distribuïdes. Aquesta ha estat la distribució final de les àrees d’emmagatzematge:  

 

 

ÀREA DESCRIPCIÓ 

A-100A Emmagatzematge de benzè i clorur de ferro (III) 

A-100B Emmagatzematge de clor i NaOH (30%) 

A-700A Emmagatzematge d’àcid clorhídric 

A-700B Emmagatzematge de monoclorbenzè 

A-700C Emmagatzematge de diclorbenzè 

 

 

Figura 3. Taula de compatibilitat d'emmagatzematge 
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5.7. Càrrega, descàrrega i transport  

 

Totes les empreses tenen una part de transport, de càrrega i de descàrrega de mercaderies 

perilloses. Els objectius a complir són:  

 Deixar constància de la normativa vigent.  

 Definir les figures involucrades en el transport, càrrega i descàrrega, així com les obligacions i 

responsabilitats d’aquestes operacions.  

 

 Definir la figura del Consejero de Seguridad, creada pel Real Decreto 1566/1999. • 

Exposar les diferents classes de mercaderies perilloses existents.  

 Explicar la documentació necessària per a realitzar aquest tipus d’operacions.  

 Estudiar les diferents etiquetes que han de portar els bonys i els vehicles per a la 

identificació de les mercaderies perilloses.  

 Descriure les característiques que han de tenir els bonys i els vehicles per a transportar 

aquest tipus de mercaderies, així com les revisions que han de passar per evitar els 

desperfectes d’aquests. 

 

5.7.1. Normativa de càrrega, descàrrega i transport  

La reglamentació bàsica i específica que afecta al transport, a la càrrega i a la descàrrega de 

mercaderies perilloses és la següent:  

 

 Acuerdo Europeo Relativo al Transporte Internacional de mercancías peligrosas por 

Carretera (ADR) (3).  

 Real Decreto 1566/1999, del 8 d’octubre, sobre los consejeros de Seguridad para el 

transporte de mercancías peligrosas por carretera, por ferrocarril o por vía navegable. 

 Real Decreto 2115/1998 sobre el transporte de mercancías peligrosas por carretera.  

 

 

5.7.2.Definicions de la normativa  

A continuació es defineixen alguns termes relatius a les mercaderies perilloses i a les figures 

involucrades en el transport d’aquestes. 

  

 Mercaderia perillosa segons ADR: són aquelles matèries i objectes on el seu transport 

per carretera està prohibit o autoritzat només sota algunes condicions. Aquestes 

mercaderies estan incloses a la normativa.  

 Transport per carretera: és tota operació de transport realitzada total o parcialment en 

vies publiques, incloses les operacions de càrrega i descàrrega de les mercaderies 

perilloses. No s’inclouen els transports efectuats íntegrament dins d’un terreny tancat.  
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 Expedidor: és la persona física o jurídica que realitza l’enviament de la mercaderia 

perillosa.  

 Carregador i descarregador: és la persona física o jurídica que realitza les operacions 

de càrrega i descàrrega de la mercaderia, d’acord amb les normes establertes a 

l’article 22 de la llei 16/1987, del 30 de juliol, de Ordenación de los Transportes 

Terrestres.  

 Transportista: és l’empresa que efectua el transport amb o sense contracte de 

transport. 
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5.8. Prtoecció contra incendis 

 

A tot establiment, i més si és un a planta química, és important avaluar, caracteritzar i saber el 

risc de què s’origini un incendi, per tal de prevenir i actuar el més ràpid i eficaçment possible si 

se’n produeix algun. D’aquesta manera, amb els equips, les pautes i normes que s’indiquen en 

aquest apartat es podrà minimitzar qualsevol dany que és pugui produir quan es produeix un 

incendi.  

 

Tal i com s’ha dit, aquest apartat té com a objectiu minimitzar la pèrdua de vides del personal 

de la planta, o qualsevol persona que estigui prop, com així també els dany materials que es 

puguin produir lligats a les pèrdues econòmiques que suposarien per BOPAC industries.  

 

Totes les mesures que s’han implementat a BOPAC industries, són d’acord amb el Real Decreto 

2267/2004, del 3 de desembre, pel qual s’aprova el reglament de seguretat contra incendis als 

establiments industrials. A més d’aquest reglament, i de forma complementària, s’aplicaran 

mesures de protecció contra incendis establertes en les disposicions vigents que regules 

activitats industrials en els aspectes no previstos en elles, tenint en compte en quin àmbit de la 

planta ens trobem. 

 

En aquest sentit, tenint en compte que a quasi tota la planta hi ha la presència de benzè, s’han 

considerat les indicacions de la instrucció tècnica complementària MIE APQ-1, ja que és la que 

caracteritza el benzè com a producte combustible que és. 

 

5.8.1. Classificació dels incendis 
L’origen dels incendis pot ser de diferents tipus; i és per això que és important classificar-los. 

N’hi ha de 6 tipus diferents: A, B, C, D, E, i K. Un cop originat l’incendi és important saber com 

apagar-lo per no patir accidents o produir l’efecte contrari. Els tres mètodes d’extinció són: 

retirada del combustible, refredament (per eliminar calor) i sufocació(per eliminar el 

comburent). 

 

Per tant, i per conèixer els tipus d’incendis que es poden produir i com extingir-los s’ha fet una 

breu explicació amb el tipus d’extinció que s’empraria en cada cas. 
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Taula 14. Classes de focs 

TIPUS ORIGEN EXTINCIÓ EXEMPLE 

CLASSE A 
Combustibles sòlids de difícil 

combustió que deixen cendres. 
Refredament Fusta, tèxtils o papers 

CLASSE B 
Líquids inflamables o sòlids 

liquats. 
Sufocació 

Gasolina, olis o 
pintures 

CLASSE C Combustibles gasosos Sufocació 
Gasos com el propà o 
pólvores químiques. 

CLASSE D metalls combustibles o similars. 
Depèn del 

combustible 
Sodi, potassi o liti 

CLASSE E 
En presència de tensions 

elèctriques + CLASSE A i B (focs 
elèctrics). 

Apagar 
subministrament 

elèctric + sufocació. 

Instal·lacions o equips 
elèctrics. 

CLASSE K 
Vegetals o greixos animals no 

saturats 
Refredament Planta de sucre 

 

 

Després d’aquesta breu explicació, cal dir que a BOPAC industries es podran produir tres tipus 

de focs principalment: CLASSE B, C i E.  

 

5.8.2. Classificació de les àrees 
Un altre fet molt important lligat al tipus d’incendi que es pugui produir, és la zona on es 

produeix. És per això que, seguint el Real Decreto 2267/2004 ja esmentat anteriorment, s’ha 

establert una classificació de cada àrea de la planta. Dita classificació s’ha fet en relació al perill 

d’incendi que es presenta en funció de les seves característiques i de la ubicació en l’entorn de 

la planta.  

 

Per fer una primera classificació en aquest sentit, s’estableix el primer criteri per dividir els 

establiments industrials en dos tipus, a l’aire lliure i en un edifici. D’aquesta manera es pot fer 

una primera divisió per subdividir-los després. 

 

 

5.8.2.1. Establiments industrials ubicats en un edifici 

TIPUS A 

La zona ocupa parcialment un edifici que té, a més d’aquesta, altres establiments o àrees. 

Aquestes zones poden tenir ús industrial o no. 

 

TIPUS B  
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L’establiment ocupa íntegrament un edifici adossat a un altre edifici. A part d’aquest tipus 

d’edifici, també queden dins aquesta classificació tots els establiments industrials que es trobin 

a menys d’un metre de distància d’un altre edifici. 

 

TIPUS C 

Aquest tipus fa referència a l’establiment industrial que ocupa totalment un edifici o diversos i 

que està a més de tres metres de distància de l’edifici més pròxim. Aquesta distància haurà 

d’estar lliure de mercaderies combustibles o elements intermedis susceptibles a propagar un 

incendi.  

 

 

5.8.2.2. Establiment industrials ubicats a l’aire lliure 

TIPUS D 

L’establiment industrial ocupa un espai cobert, o que pot estar a un espai totalment cobert. En 

aquest tipus d’establiment, les façanes no tenen, en la seva totalitat, tancament lateral. 

 

 

TIPUS E 

L’establiment industrial ocupa un espai obert que pot estar cobert fins a un 50 per cent de la 

seva superfície. Alguna de les façanes laterals està oberta totalment.  

 

Un cop feta aquesta breu explicació, s’han classificat les diverses àrees de la planta segons el 

tipus de zona que és. 

 

Taula 15. Classificació de les àrees 

CODI DESCRIPCIÓ TIPUS 
A-100A Càrrega i descarrega i emmagatzematge de benzè i catalitzador E 
A-100B Càrrega i descarrega i emmagatzematge de clor i NaOH C 
A-200 Reacció de cloració C 
A-300 Extracció del catalitzador C 
A-400 Purificació d’orgànics C 
A-500 Absorció d’orgànics C 
A-600 Absorció d’àcid clorhídric C 

A-700A Emmagatzematge d’àcid clorhídric E 
A-700B Emmagatzematge de monoclorbenzè E 
A-700C Emmagatzematge de diclorbenzè E 
A-800 Serveis D 
A-900 Manteniment, magatzem i sala de control C 

A-1000 Tractament de residus D 
A-1100 Oficines, vestuaris, laboratoris C 
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5.8.3. Nivell de risc intrínsec i densitat de càrrega de foc 

Un cop definits el tipus d’àrea que hi ha a la planta, és important calcular la densitat de càrrega 

de foc i així avaluar el nivell de risc intrínsec de cada àrea. El càlcul que s’ha emprat s’ha extret 

de l’article 3 del Real Decreto 2267/2004. 

 

El càlcul de la densitat de càrrega ha estat el següent:  

 

𝑄𝑠 =  
∑ 𝐺𝑖 · 𝑞𝑖 · 𝐶𝑖

𝐴
· 𝑅𝑎               (

𝑀𝑐𝑎𝑙

𝑚2
) 

 

 On:  

 

- QS: és la densitat de càrrega del foc, ponderada i corregida, del sector o àrea d’incendi (
𝑀𝑐𝑎𝑙

𝑚2 ) 

 - Gi: és la massa, kg.  

- qi; és el poder calorífic, (
𝑀𝑐𝑎𝑙

𝐾𝑔
) 

- Ci: és el coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat, per inactivació, inherent 

a l’activitat industrial que es desenvolupa en el sector d’incendi, producció, muntatge, 

transformació, reparació, emmagatzematge,...  

- A: és la superfície construïda del sector d’incendi o d’àrea ocupada de l’àrea d’incendi, m2 . 

 - Ra: és el coeficient que corregeix el grau de perillositat inherent a l’activitat industrial 

desenvolupada. 

 

Utilitzant aquesta equació s’ha obtingut el risc d’incendi de cada àrea, en funció de la seva 

densitat de càrrega:  

 

Taula 16. Risc intrínsec i densitat de càrrega de foc de les àrees 

CODI DESCRIPCIÓ Qs RISC D’INCENDI 

A-100A 
Càrrega i descarrega i emmagatzematge de benzè i 

catalitzador 
>800 Alt 

A-100B Càrrega i descarrega i emmagatzematge de clor i NaOH <800 Mig 
A-200 Reacció de cloració <800 Mig 
A-300 Extracció del catalitzador <800 Mig 
A-400 Purificació d’orgànics <800 Mig 
A-500 Absorció d’orgànics <800 Mig 
A-600 Absorció d’àcid clorhídric <800 Mig 

A-700A Emmagatzematge d’àcid clorhídric <800 Mig 
A-700B Emmagatzematge de monoclorbenzè <800 Mig 
A-700C Emmagatzematge de diclorbenzè <800 Mig 
A-800 Serveis >800 Alt 
A-900 Manteniment, magatzem i sala de control <200 Baix 

A-1000 Tractament de residus <800 Mig 
A-1100 Oficines, vestuaris, laboratoris <200 Baix 
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5.8.4. Protecció activa 

Per tal de lluitar contra els incendis que es puguin originar a la planta, és important tenir en 

compte i dissenyar una xarxa d’agents extintors. Aquests agents extintors s’utilitzaran de 

formes diferents segons el tipus de foc i la zona on estigui situat.  

 

A continuació, es mostren els agents extintors que s’han decidit implementar a la planta:  

 

 

Taula 17. Agents extintors 

AGENT EXTINTOR DESCRIPCIÓ UTILITZACIÓ 
Aigua Extinció per refredament  Focs de classe A i B 

Diòxid de carboni Element de sufocació Líquids inflamables i focs elèctrics 

Pols seca 
Sufocació i paralització de la 

reacció en cadena 
Focs de tipus B, C i E 

Escuma física Element de sufocació Focs de tipus B (sense aigua) i A 
Substitut d’halons Paralitzadors de la reacció Focs de classe A i B 

 

5.8.4.1. Protecció amb aigua 

Un dels àmbits importants de la lluita contra incendis és saber les necessitats d’aigua per 

contenir un foc a cada àrea, en funció de la perillositat de cada àrea. 

 

El primer càlcul que s’ha realitzat ha estat veure les necessitats que tenen les zones 

d’emmagatzematge (A-100 i A-700). Dins aquest càlcul està inclòs el volum d’aigua necessari 

com així també el volum i dimensions de la bassa contra incendis. 

 

ZONA D’EMMAGATZEMATGE 

Segons el Real Decreto 379/2001, es tindran que refredar, a més del tanc d’incendis, els 

recipients situats a menys de 30 metres de les parets del tanc incendiat. Per al càlcul de l’aigua 

necessària es té en compte que, segons el recipient incendiat, es necessita un cabal de 0,18 

m3/h per m2 de superfície de recipient. 

 

Taula 18. Necessitats d'aigua d'extinció 

CUBETA SUPERFÍCIE TOTAL (𝒎𝟐) CABAL D’AIGUA NECESSÀRIA (
𝒎𝟑

𝒉
) 

Benzè 340.6 61.32 
Clor 280.2 50.41 

Hidròxid de sodi 36 6.48 
Clorur de ferro 20 3.60 
Monoclorbenzè 254.8 45.82 

Diclorbenzè 50 9 
Àcid clorhídric 382.9 68.93 

TOTAL  245.62 
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D’aquesta manera, el volum necessari per subministrat aigua durant 3 hores és:  

 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 245.62
𝑚3

ℎ
· 3ℎ = 734 𝑚3 

 

 

D’acord amb el Real Decreto 241/2004, s’instal·laran hidrants de 100mm de diàmetre, 4 

polzades i una capacitat de 1000 L/min (60m3 /h) i una longitud de 20 metres, cada hidrant. 

Així, si un hidratant pot subministrar 60m3/h, es necessitaran 4 hidrants per cobrir totes les 

necessitats de la planta i col·locats a una distància de un radi de 40 metres entre ells.  

 

Existeixen dos tipus de boques d’incendi equipades, la de 25mm i la de 45mm. La primera té 

25mm de diàmetre i té una mànega de 20 metres amb un cabal de 100 L/min i la segona té 

45mm de diàmetre i té una mànega de 20 metres amb un cabal de 200 L/min. La que s’utilitza 

a la planta és la primera, la de 25mm. 

 

BASSA CONTRA INCENDIS 

Sabent les necessitats d’aigua totals, s’ha dissenyat una bassa contra incendis per tal de 

subministrar aquesta quantitat d’aigua.  

 

𝑉 =
𝜋

4
· 𝐷2 · 𝐻 → 𝐷 = √

4 · 𝑉

𝐻 · 𝜋
= √

4 · 734

4 · 𝜋
= 15.3 𝑚  

 

 

5.8.4.2.Protecció amb extintors 

Es situaran extintors i regants en les zones restants de la planta que es considerin de baix risc. 

D'acord al Real Decreto, es necessita instal·lar un extintor cada 200 metres, com a mínim. 

 

 Els extintors no superen els 15 m de distància entre ells, i estan repartits al llarg de la planta 

de manera que la seva localització i accessibilitat sigui fàcil.  

 

A l'àrea 800 en el qual es troba el transformador elèctric, s'utilitzaran extintors de diòxid de 

carboni de 5 kg cadascun, ja que no malmeten l'equip i no són conductors de l'electricitat. Per 

a la resta de les àrees, es col·locaran extintors de pols i d’escuma, segons el compostos que s’hi 

trobin. 

5.8.4.2.Detectors d’incendis 

La planta de producció d’àcid fòrmic disposarà de detectors automàtics d'incendi per disminuir 

el risc, o els danys, de foc.  
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Els detectors automàtics controlen una o diverses característiques del foc (calor, radiació, 

fum). Aquests es componen bàsicament de: cap detectora, central de senyals i alarma. Els 

detectors d'incendi automàtics poden ser de cinc tipus, d'acord amb la característica del foc a 

la qual atac: de flames, de calor i de fums.  

 

De flames: Aquest tipus de detector mesura la radiació que es desprèn el foc en un incendi: 

ultraviolada, radiació infraroja, o una combinació d'ambdues. Si la radiació emesa és més gran 

que la permesa, la cèl·lula fotovoltaica rep aquest valor i s'activa l'alarma. Els detectors de 

flama tenen una resposta més ràpida que els de calor o fum.  

 

Els detectors de flama no necessiten ser instal·lats en sostres ja que funcionen per radiació i 

han de tenir una línia visual totalment lliure fins a la zona a protegir.  

 

Els detectors de flama són aconsellables per a usos en aplicacions com vigilància de zones 

d'emmagatzematge o en zones en que l'incendi es pot propagar amb facilitat i rapidesa: 

bombes, vàlvules o canonades que continguin combustibles líquids o zones amb materials 

combustibles.  

 

De calor: En general, solen ser els menys sensibles de tots els detectors disponibles. Hi ha dos 

tipus, principalment, d'acord amb la resposta d'aquests: termostàtiques i Termovelocímetro. 

Els termostàtics tenen fixada una temperatura per a la qual activen l'alarma.  

 

Els termovelocímetres són sensibles a l'augment de temperatura. Quan l'augment de 

temperatura per unitat de temps excedeix el valor màxim permès, el detector activa l'alarma. 

Els detectors de calor amb resposta termovelocímetra són més adequats per a quan la 

temperatura de l'ambient no fluctuï de manera brusca. Els de resposta termostàtica, però, 

s'aconsellen quan aquesta temperatura varia molt en un període de temps curt. Un dels 

avantatges dels detectors de calor és la seva resistència a condicions mediambientals 

adverses; Tenen major resistència que els altres detectors. Necessiten estar instal·lats en 

sostres.  

 

De fums: Existeixen de dos tipus, per ionització i per difusió de llum. Els primers funcionen per 

ionització de l'aire dins d'unes càmeres. Aquest mètode fa que l'aire sigui conductor, i si hi ha 

fum, aquest últim farà variar la conductivitat de l'aire. En variar la conductivitat, s'emet un 

senyal que activa l'alarma. 

 

 Els detectors de fum per difusió de llum es basen en el mesurament de la concentració de 

fums en l'ambient mitjançant cèl·lules fotoelèctriques, ia la difusió de la llum a través del fum 

depèn de la concentració d'aquest últim. Es fa incidir llum amb un llum especial de llampades i 

d'acord al senyal que rebi les cèl·lules fotoelèctriques s'activarà l'alarma o no. En general, els 

detectors de fum tenen una resposta més ràpida, tant els de difusió com els de ionització, que 

els de calor. La inconveniència que tenen és la seva tendència major a donar falses alarmes, en 

cas d'una mala instal·lació.  
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D'altra banda, no es podran fer servir quan s'hagin líquids que es cremen netament, per 

exemple l'alcohol, o si el procés produís fums.  

 

Es considera més apropiat l'ús de detectors de flama per a la planta de producció d’àcid 

fòrmic. Per a l'elecció del tipus de detector es van tenir en compte els següents factors, 

d'acord amb la norma UNE 23.007-14:  

 

 Requisits legislatius. 

 Materials existents a la zona i la el foc que produirien. o Configuració de la zona, 

especialment l'altura del sostre. 

 Efectes de climatització i / o ventilació. 

 Condicions ambientals dins de locals vigilats  

 Possibilitats de falsa alarma. 

 

 

5.8.4.3. Equips auxiliars 

 

A la planta de BOPAC industries es disposen d'equips auxiliars com a mesura de seguretat per 

al personal. A la zona de càrrega i descàrrega es troben els equips de protecció personal contra 

incendis:  

 

 Una manta ignífuga.  

 Una estació d'aigua per a la dutxa i banyera d'ulls. 

 Una màscara amb filtres protectors especials per als productes manipulats en aquesta 

zona. 

 

 

5.8.4.4. Alarmes 

 

 A les zones d'emmagatzematge de matèries primeres i productes, 100 i 600, es disposen de 

llocs d'accionament d'alarmes; aquests llocs es troben situats a 25 metres de distància dels 

recipients.  

 

L'alarma instal·lada en aquestes zones és de tipus acústica, amb un so característic i únic per a 

alarmes d'emergència. A més d'aquesta alarma, s'instal·laran senyals visuals com a mesura 

preventiva i un telèfon amb l'objectiu d'estar comunicat amb la resta de zones de la planta, així 

com amb els serveis d'auxili externs.  
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5.8.4.5. Sortides d’emergència  

 

A més de totes les mesures preses fins ara per a la prevenció d'incendis, es necessita instal·lar 

sortides d'emergència cada 35 metres quan les zones tenen un risc de foc baix. Les zones amb 

un nivell intrínsec alt o mitjà, en trobar a l'aire lliure, no necessitaran sortides d'emergència, 

perquè no tenen sentit físic.  

 

 

5.8.5 Protecció passiva  

Les mesures de protecció passiva tenen com a objectiu la ràpida evacuació de les persones que 

es trobin a l'edifici en el qual s'ha produït l'incendi.  

 

5.8.5.1. Atmosferes inerts 

 Per motius de seguretat, a la zona de càrrega i descàrrega es treballa amb una atmosfera 

inert. Aquesta atmosfera es crea amb nitrogen, un gas inert. El nitrogen emprat per a la 

innertització el proveeix una empresa externa, i s'encarreguen que el procediment sigui de 

forma segura i eficaç.  

 

5.8.5.2. Cubetes de retenció  

Les cubetes de retenció dels tancs es van calcular d'acord amb l'article 18 de la Norma MIE 

APQ-1, en els quals es clarifica que el volum de les cubetes ha de ser com a mínim el volum 

dels components que s'emmagatzemin els tancs. Els càlculs realitzats es troben a l’apartat 11, 

Manual de càlculs. 
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5.9. Anàlisi de riscos  
 

Tal i com s’ha vist en l’apartat de seguretat a planta, s’ha de dur uns anàlisis dels riscs als quals 

pot estar sotmesa la planta química, seguint el Real Decreto 1254/1999 i que aprova les 

mesures de control dels riscos inherents als accidents greus als quals intervingui substàncies 

químiques. L’anàlisi de risc és àmpliament utilitzat com a gestió en estudis financers i de 

seguretat per a identificar riscos (mètodes qualitatius) i altres maneres d’avaluar riscos 

(generalment de naturalesa quantitativa). Segons la NTP 238 del Ministerio de Trabajo y 

Asuntos Sociales de España, tots els processos químics i físics han de desenvolupar-se en 

condicions de treball determinades, sent la composició de les substàncies químiques, la 

quantitat d’aquestes, la pressió i la temperatura, algunes de les variables fonamentals del 

sistema que exigeixen ser perfectament controlades. De la mateixa manera, les instal·lacions 

han d’estar dissenyades per adequar-se a les condicions normals de treball, però han de ser 

capaces de suportar alteracions previsibles, tot i que siguin ocasionals, sense generar danys a 

persones o béns. 

 

5.9.1. HAZOP 

El mètode d’anàlisi de risc més utilitzat i que també està plasmat a la NTP 238 és el mètode 

HAZOP (Hazard and Operability), és a dir, són els anàlisis de perills i de operabilitat en 

instal·lacions en procés (AFO). 

 Algunes de les causes en accidents o instal·lacions de procés, deixant al marge les ingerències 

dels agents externs al procés i a les forces naturals es divideixen en tres grups.  

 

5.9.1.1. Mesures i mitjans de protecció  

Es consideraran els mitjans materials, els equips humans mans, les mesures correctores del risc 

i els plans específics. 

 

 MITJANS MATERIALS  

Es detallaran les característiques dels mitjans de prevenció i protecció disponibles a 

l'establiment, com ara instal·lacions de detecció, contra incendis, de contenció, senyalització, 

etc., i s'identificaran les seves possibles deficiències de funcionament o disseny. Així mateix, es 

descriuran, si escau, els mitjans matèria els de nova implantació que resultin necessaris 

d'acord amb la normativa aplicable.  

 

EQUIPS HUMANS  

S'identificaran els recursos humans i aquells més vaig directament relacionats amb les 

actuacions en emergències, indicant la dependència organitzativa i els procediments de 

mobilització, tenint en compte totes les situacions possibles (jornades habituals de treball, 

variacions, torns de treball i altres possibles variacions).  
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MESURES CORRECTORES DEL RISC  

S'identificaran les mesures de prevenció i protecció existents que puguin contribuir 

directament a prevenir els accidents i, si escau, a mitigar els efectes d'aquests. Es descriuran 

els mitjans disposats per al amb control i contenció de les conseqüències dels possibles 

accidents i el grau d'efectivitat depenent de les diferents situacions operatives i torns de 

treball. 

 

 PLANS ESPECÍFICS  

Es localitzaran a un nivell de detall adequat els mitjans i equips de protecció utilitzables en cas 

d'accident, així com de les possibles rutes d'evacuació.  

 

5.9.1.2. Mesures i mitjans de protecció  

 

L'objectiu del manual d'actuació en emergències és disposar d'unes pautes per escrit de les 

previsions d'actuació en cas d'accidents. En aquest manual, d'acord al grau de l'accident, es 

tindran diferents nivells de persones que han d'actuar de manera organitzada per minimitzar 

els danys estructurals, personals i del medi ambient. Els possibles accidents es classifiquen 

d'acord al seu gravetat: conat d'emergència, emergència parcial i emergència general. 

 

 Al manual s'especificaran les condicions sota les que pot considerar-se l'activació d'una 

situació d'emergència; també s'especificaran seu canvi de classificació de gravetat i les 

condicions per donar-la per conclosa.  

 

Tal com es va esmentar anteriorment, d'acord al grau de l'accident hauran persones de 

diferents nivells. Al manual es definiran les actuacions per al control de l'emergència, pel 

personal que forma part íntegrament de l'estructura de l'organització d’emergències. 

 

Per tal d'aconseguir una millor divulgació de les actuacions a seguir pel personal de l'empresa, 

es poden resumir i redactar les mesures preventives a adoptar i les mesures d'actuació en cas 

d'emergència per a cada empleat, en forma de fitxes. Es redactaran també les consignes per 

als components dels equips del pla d'emergència, contractistes i visitants.  

 

Es pot a més realitzar un pla de divulgació i pro moció del PEI fixant cartells amb un resum del 

mateix, com en els llocs més visibles de la planta. S'organitzaran reunions informatives per a 

tot el personal.  
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 5.9.1.3. Anàlisi HAZOP  

FALLADA DE COMPONENTS  

Es defineixen per:  

Un disseny inapropiat front a una pressió interna, força externa, corrosió del medi i la 

temperatura.  

 Una fallada d’elements tals com bombes, compressors, ventiladors, agitadors,...  

 Una fallada de sistema d control (sensors de pressió i temperatura, controladors de 

nivell, reguladors de flux, unitats de control computeritzades,...).  

 Una fallada de sistemes específics de seguretat (vàlvules de seguretat, disc de ruptura, 

sistema d’alleujament de pressions, sistemes de neutralització, avisadors,...).  

 Una fallada de juntes i connexions.  

 

DESVIACIONS EN LES CONDICIONS NORMALS D’OPERACIÓ  

Es defineixen per:  

 Les alteracions incontrolades dels paràmetres fonamentals del procés (pressió, 

temperatura, flux i concentracions).  

 Una fallada en l’addició manual dels components químics.  

 Una fallada en els serveis.  

o Un insuficient refredament de les reaccions exotèrmiques. o Un insuficient 

aportament de calor  

o  una tallada del subministrament elèctric.  

o  Una absència de nitrogen o d’agent inert  

o una absència de l’aire comprimit.  

 Una fallada en els procediments de parada o de posada en marxa.  

 Una formació de subproductes, residus o impureses, causants de reaccions colaterals 

indesitjades. 

 

 ERRORS HUMANS I D’ORGANITZACIÓ  

Es defineixen per:  

 

 Els errors d’operació.  

 La desconnexió dels sistemes de seguretat a causa de freqüents falses alarmes.  

 La confusió de substàncies perilloses.  

 Els errors de comunicació.  

 La incorrecta reparació o treball de manteniment.  

 La realització de treballs no autoritzats (soldadura, entrada en espais confinats). 

 

 Cal destacar que els errors poden succeir per algun dels següents motius:  

 

 El desconeixement dels riscos i de la seva prevenció.  

 Una insuficient formació i ensinistrament del treball.  

 Una carga psíquica excessiva 
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 PARAULES GUIA  

Un estudi HAZOP segueix una metodologia rigorosa amb l’aplicació de paraules clau que 

ajuden a l’estructuració de l’estudi. 

 
Taula 19. Recull de paraules guía del HAZOP 

PARAULA 
GUIA 

SIGNIFICAT EXEMPLE DE DESVIACIÓ 
EXEMPLE DE 

CAUSA 

NO 
Absència total. No s'aconsegueixen 

les intencions de disseny 
Sense flux en una línia 

Fallada de la 
bomba 

INVERS 
Oposa total. S'aconsegueix l'efecte 
contrari a les inencions de disseny. 

El flux circula en sentit 
contrari 

Fallada de la 
vàlvula antiretorn 

MÉS Augment quantitatiu Augment de cabal Fallada de control 

MENYS Disminució quantitativa Disminució de cabals Fallada de control 

A MÉS 
Augment quanlitatiu. S'aconsegueix 
alguna cosa més que els intencions 

de disseny 

Major concentració de 
prodecute. 

Temperatura alta al 
reactor. 

A PART 
Disminució qualitativa. 

S'aconsegueixen part de les de 
intencions del disseny 

Menor concentració de 
producte 

Impureses als 
reactius 

DIFERENT DE 
Activitat diferent a la d'operació 

normal 
Estat del fluid diferent al 

previst 
Fallada de control 
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HAZOP FULL 1 DE 2 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

TANCS D’EMMAGATZEMATGE DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

NO 

Venteig 
Fallada de la vàlvula de 

venteig. 

Augment o disminució de 
la pressió degut a la 

càrrega o descàrrega de 
matèria. 

Indicador. 
Parar les operacions de càrrega i 

descàrrega 

Cabal de sortida 
de matèria 

Fallada de la vàlvula de 
sortida. 

No arriba la matèria al 
procés. 

Indicador. 
Operar amb els altres tancs mentre 

es repara. 
Tanc buit. 

No arriba la matèria al 
procés. 

Indicador de nivell. 

Cabal d’entrada de 
matèria 

Fallada de la vàlvula 
d’entrada al tanc. 

No s’omple el tanc. 
Indicador de 

pressió. 
Operar amb els altres tancs mentre 

es repara. Fallada de la bomba 
d’ompliment. 

INVERS Venteig 
La pressió de venteig és 
superior a la del tanc. 

No s’alleugera la pressió a 
dins el tanc. 

Indicador de 
pressió. 

Reparar el venteig. 

MÉS 

Cabal de sortida 
de matèria. 

Fallada de la bomba que 
va cap al procés. 

Augment del nivell de 
l’equip següent en el 

procés. 
Indicador de nivell Utilitzar la bomba doblada. 

Venteig. 
Fallada vàlvules de 

venteig. 
Disminució de la pressió. 

Indicador de 
pressió. 

Reparar el venteig. 

Pressió. 
Augment de pressió al 

tanc. 
Augment de la pressió. 

Indicador de 
pressió. 

Revisió del sistema de venteig i 
instal·lació de 

discos de ruptura. 
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 HAZOP FULL 2 DE 2 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

TANCS D’EMMAGATZEMATGE DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

MENYS 

Cabal de sortida 
de matèria. 

fallada de la bomba 
que va cap al procés. 

no arriba suficient quantitat 
de matèria al següent equip 

del procés. 
indicador de nivell. utilitzar la bomba doblada 

venteig 
fallada de les vàlvules 

de venteig. 
augment de pressió. indicador de pressió. reparar el venteig. 

pressió 
augment de pressió al 

tanc. 
disminució de pressió. indicador de pressió. 

revisió del sistema de venteig i de 
control. 

DIFERENT DE  
Entrada de 
matèria no 

corresponent. 
error de protocol contaminació de corrents. indicador de nivell. 

utilitzar un altre tanc amb un 
corrent no contaminat. 
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HAZOP FULL 1 DE 7 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

REACTORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

NO 
Cabal d'aigua 
refrigerant. 

fallada de la vàlvula de 
control. 

fallada de la refrigeració. 
Sistema potencialment fora 

de control. 
alarma d'alta temperatura 

obrir manualment la valvula en 
qúestió 

mitja canya obstruida. 
fallada de la refrigeració. 

Sistema potencialment fora 
de control. 

alarme de baix cabal de 
refrigerant. Alarma de alta 

temperatura. 

instal·lar un filtre amb un 
procediment de manteniment 

periòdic. 

fallada en el servei d'aigua de 
refrigeració. 

fallada de la refrigeració. 
Sistema potencialment fora 

de control. 

alarme de baix cabal de 
refrigerant. Alarma de alta 

temperatura. 

controlar periòdicament el bon 
funcionament del servei d'aigua 

de refrigeració. 

fallada del controlador i 
tancament de la vàlvula 

fallada de la refrigeració. 
Sistema potencialment fora 

de control. 

alarme de baix cabal de 
refrigerant. Alarma de alta 

temperatura. 

efectuar revisions periòdiques al 
controlador. Derivar la línia 

d'aigua refrigerant per la línia 
paral·lela. 

fallada de la pressió d'aire i 
tancament de la vàlvula. 

fallada de la refrigeració. 
Sistema potencialment fora 

de control. 

alarme de baix cabal de 
refrigerant. Alarma de alta 

temperatura. 

obrir manualment la valvula en 
qúestió. Revisar el 

subministrament d'aire 
comprimit.  
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HAZOP FULL 2 DE 7 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

REACTORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

NO 
cabal de 

benzè 

fallada de la vàlvula de control. 
no entra benzè al reactor. 

Nivell baix del reactor. No es 
produeix el que es desitja 

alarma de cabal de 
benzè baix. Alarma de 

nivell baix 

obrir manualment la valvula en 
qúestió 

obstrucció canonada d'entrada 
no entra benzè al reactor. 

Nivell baix del reactor. No es 
produeix el que es desitja 

Alarma de alta 
temperatura. 

instal·lar un filtre amb un 
procediment de manteniment 

periòdic. 

fallada del servei de benzè 
no entra benzè al reactor. 

Nivell baix del reactor. No es 
produeix el que es desitja 

alarma de cabal de 
benzè baix. Alarma de 

nivell baix 

controlar periòdicament el bon 
funcionament del servei d'aigua 

de refrigeració. 

bomba no subministra benzè 
no entra benzè al reactor. 

Nivell baix del reactor. No es 
produeix el que es desitja 

alarma de cabal de 
benzè baix. Alarma de 

nivell baix 

comprovar que la bomba estigui 
correctament encebabda. Revisar 
el subministrament elèctric de la 

bomba. 

fallada del controlador i 
tancament de la vàlvula 

no entra benzè al reactor. 
Nivell baix del reactor. No es 

produeix el que es desitja 

alarma de cabal de 
benzè baix. Alarma de 

nivell baix 

efectuar revisions periòdiques al 
controlador. 

fallada en la pressió d'aire i 
tancament de la vàlvula. 

no entra benzè al reactor. 
Nivell baix del reactor. No es 

produeix el que es desitja 

alarma de cabal de 
benzè baix. Alarma de 

nivell baix 

obrir manualment la valvula en 
qúestió. Revisar el 

subministrament d'aire 
comprimit.  
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 HAZOP FULL 3 DE 7 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

REACTORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

NO Cabal de clor. 

fallada de la vàlvula de 
control. 

no entra clor al reactor. La 
reacció no es produeix. La 
pressió del sistema baixa 

alarma de cabal de clor baix. 
Alarma de pressió baixa 

obrir manualment la valvula en 
qúestió 

obstrucció dels forats del 
difusor. 

no entra clor al reactor. La 
reacció no es produeix. La 
pressió del sistema baixa 

alarma de cabal de clor baix. 
Alarma de pressió baixa 

instal·lar un filtre amb un 
procediment de manteniment 

periòdic. 

fallada en el servei de 
clor 

no entra clor al reactor. La 
reacció no es produeix. La 
pressió del sistema baixa 

alarma de cabal de clor baix. 
Alarma de pressió baixa 

controlar periòdicament el bon 
funcionament del servei 
d'aigua de refrigeració. 

fallada del controlador i 
tancament de la vàlvula 

no entra clor al reactor. La 
reacció no es produeix. La 
pressió del sistema baixa 

alarma de cabal de clor baix. 
Alarma de pressió baixa 

efectuar revisions periòdiques 
al controlador. Derivar la línia 
d'aigua refrigerant per la línia 

paral·lela. 

fallada de la pressió 
d'aire i tancament de la 

vàlvula. 

no entra clor al reactor. La 
reacció no es produeix. La 
pressió del sistema baixa 

alarma de cabal de clor baix. 
Alarma de pressió baixa 

obrir manualment la valvula en 
qúestió. Revisar el 

subministrament d'aire 
comprimit.  
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HAZOP FULL 4 DE 7 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

REACTORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

NO agitació 

fallada del motor 
elèctric. 

mescla poc homogènia. Augment de la 
temperatura. 

alarma de temperatura instal·lar un grup electrògen. 

fallada del 
subministrament 

elèctric. 

mescla poc homogènia. Augment de la 
temperatura. 

alarma de temperatura 
instal·lar un variador de 

freqüència.  

A PART DE  
Presència 

d'impureses 
als reactius. 

puresa dels 
reactius 

insuficient. 
disminució de la conversió - 

control de qualitat de les 
matèries primeres.  
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HAZOP FULL 5 DE 7 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

REACTORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA 
CLAU 

DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

INVERS 

Equilibri 
desfavorable 

disminució de cabals 
d'entrada d'aliment 

disminució de la conversió 
alarma del cabal 

d'entrada d'aliment 
baix. 

actuació del sistema de control 
d'aliment. 

variació de la 
proporció d'entrada 

d'aliment. 
disminució de la conversió 

senyalització en pantalla 
del cabal d'entrada de 

cada reactiu. 

actuació del sistema de control 
d'aliment. 

flux de retorn 
fallada de la bomba 

d'impulsió. 
possible malmetament de la 

bomba 
alarma de pressió de la 

bomba. 
instal·lació de vàlvules anti-retonr a 

la sortida de cada bomba.  

MÉS Pressió 

fallada del sistema de 
control de pressió 

disminució de la conversió. 
Augment de pressió. 

Augment de temperatura. 
Sistema potencialment 

perillós. 

alarma de pressió alta. 
Alarma de temperatura 

alta. 

actuació dels sistemes d'alleujament 
de pressió. Actuació dels sistemes de 

refrigeració. Revisió periòdica del 
sistema de control. 

fallada de la vàlvula 
de contro. 

disminució de la conversió. 
Augment de pressió. 

Augment de temperatura. 
Sistema potencialment 

perillós. 

alarma de pressió alta. 
Alarma de temperatura 

alta. 
revisió de la línia d'aire comprimit. 

obstrucció de la 
sortida de gasos del 

reactor 

disminució de la conversió. 
Augment de la pressió. 
Sistema potencialment 

perillós. 

alarma de pressió alta. 

actuació dels sistemes d'alleujament 
de pressió. Actuació dels sistemes de 
refrigeració. Actuació del sistema de 

control de pressió. 
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HAZOP FULL 6 DE 7 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

REACTORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

MÉS 

Cabal benzè 

fallada del control del 
cabal d'entrada 

augment de la pressió. 
Nivell de líquid superior al 

de disseny. Disminució de la 
conversió. 

alarma de nivell alt. 
Alarma de pressió alta. 

Alarma de cabal 
dpentrada de benzè alt. 

revisió periòdica del sistema de 
control. 

fallada de la bomba de 
subministrament de benzè 

augment de la pressió. 
Nivell de líquid superior al 

de disseny. Disminució de la 
conversió. 

alarma de nivell alt. 
Alarma de pressió alta. 

Alarma de cabalímetre de 
la bomba alt. 

revisió del motor de variació de 
freqüència de la bomba.  

Cabal clor 

fallada de la vàlvula 
reductora de pressió de 

subministrament de clor. 

disminució de la conversió. 
Augment de la pressió. 

alarma de pressió alta. 
actuació dels sistemes 

d'alleujament de pressió. 

fallada en el control 
d'entrada de cabal de clor. 

disminució de la conversió. 
Augment de la pressió. 

alarma de cabal d'entrada 
de clor alt. Alarma de 

pressió alt. 

revisió periòdica del sistema de 
control. 

Temperatura 

fallada del sistema de 
refrigeració. 

augment de la pressió. 
Disminució de la conversió. . 

Sistema potencialment 
perillós. 

alarma de pressió alta. 
Alarma de temperatura 

alta. 

actuació dels sistemes de control de 
pressió. Revisió del servei d'aigua de 

refrigeració. 

augment de la pressió. 

augment de la pressió. 
Disminució de la conversió. . 

Sistema potencialment 
perillós. 

alarma de nivell alt. 
Alarma de pressió alta. 

Alarma de cabalímetre de 
la bomba alt. 

revisió del motor de variació de 
freqüència de la bomba.  
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 HAZOP FULL 7 DE 7 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

REACTORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

MENYS 

Cabal benzè 

fallada del control del 
cabal d'entrada 

disminució de la conversió. 
Nivell del líquid inferior a 
la del disseny. Disminució 

de la pressió. 

alarma de nivell baix. 
Alarma de pressió baixa. 

Alarma de cabal d'entrada 
de benzè baix. 

revisió periòdica del sistema de 
control. 

fallada de la bomba de 
subministrament de benzè 

disminució de la conversió. 
Nivell del líquid inferior a 
la del disseny. Disminució 

de la pressió. 

alarma de nivell baix. 
Alarma de pressió baixa. 

Alarma de cabalímetre de 
la bomba baix. 

revisió del motor de variació de 
freqüència de la bomba.  

Cabal clor 

fallada de la vàlvula 
reductora de pressió de 

subministrament de clor. 

disminució de la conversió. 
Disminució de la pressió. 

alarma de pressió baix. reparar el compressor. 

fallada en el control 
d'entrada de cabal de clor. 

disminució de la conversió. 
Disminució de la pressió. 

alarma de cabal d'entrada 
de clor baix. Alarma de 

pressió baixa. 

revisió periòdica del sistema de 
control. 

Temperatura 

refrigerant entra a menys 
temperatura 

disminució de la conversió 
alarma de temperatura 

baixa 

actuació dels sistemes de control 
de pressió. Revisió del servei 

d'aigua de refrigeració. 

fallada a la vàlvula de 
control. 

disminució de la conversió 
alarma de cabal de 

refrigerant alt. Alarma de 
temperatura baixa. 

revisió del motor de variació de 
freqüència de la bomba.  
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HAZOP FULL 1 DE 5 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

BESCANVIADORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA 
CLAU 

DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

NO 
cabal de 

refrigeració. 

fallada de la 
vàlvula de control 

no entra cabal de refrigerant o 
vapor. No escalfa o refreda.  

sonda de temperatura a 
la sortida del 
bescanviador. 

obrir manualment la vàlvula en qüèstió. 

fallada de la 
bomba de 

subministrament 
de refrigerant 

no entra cabal de refrigerant o 
vapor. No escalfa o refreda.  

sonda de temperatura a 
la sortida del 
bescanviador. 

utilitzar la bomba doblada de la línia. 
Reparar la bomba. 

fallada del 
subministrament 

elèctric de la 
bomba 

no entra cabal de refrigerant o 
vapor. No escalfa o refreda.  

sonda de temperatura a 
la sortida del 
bescanviador. 

instal·lar un grup electrogen. 

obstrucció 
canonada 
d'entrada 

no entra cabal de refrigerant o 
vapor. No escalfa o refreda.  

sonda de temperatura a 
la sortida del 
bescanviador. 

posar filtres a les línies d'aigua de 
refrigeració. 

fallada del 
controlador i 

tancament de la 
vàlvula 

no entra cabal de refrigerant o 
vapor. No escalfa o refreda.  

sonda de temperatura a 
la sortida del 
bescanviador. 

efectuar revisions periòdiques al 
controlador. 

 



 

Pàgina 49 de 175 
 

 

 
 

HAZOP FULL 2 DE 5 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

BESCANVIADORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA 
CLAU 

DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

MÉS 

cabal de 
refrigeració. 

fallada de la vàlvula 
de control 

entra més cabal de refrigerant o 
de vapor. Temperatura del fluid 

diferent a la del disseny. 

alarma de 
temperatura del fuid 

baixa/alta.  
tancar la vàlvula manualment. 

fallada de la bomba 
de subministrament 
de refrigerant/vapor 

entra més cabal de refrigerant o 
de vapor. Temperatura del fluid 

diferent a la del disseny. 

alarma de 
temperatura del fuid 

baixa/alta.  

posar un variador de freqüència. Si ja hi és 
reparar-lo i utilitzar la bomba doblada. 

fallada del 
controlador i 

tancament de la 
vàlvula 

entra més cabal de refrigerant o 
de vapor. Temperatura del fluid 

diferent a la del disseny. 

alarma de 
temperatura del fuid 

baixa/alta.  

efectuar revisions periòdiques i reparar el 
controlador si cal. 

Temperatura 

fallada del sistema 
de 

refrigeració/vapor. 

entra més cabal de refrigerant o 
de vapor. Temperatura del fluid 

diferent a la del disseny. 

alarma de 
temperatura del fuid 

baixa/alta.  

actuació dels sistemes de control de 
pressió. Revisió del servei d'aigua de 

refrigeració. 

augment de pressió. 

augment de pressió. Disminució 
de l'eficència del bescanviador. 
Temperatura diferent a la del 

disseny.  

alarma de 
temperatura del fuid 

baixa/alta.  

revisió del motor de variació de freqüència 
de la bomba.  
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HAZOP FULL 3 DE 5 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

BESCANVIADORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA 
CLAU 

DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

MÉS 
cabal del fluid 

d'interès. 

fallada de la vàlvula 
de control 

entra més fluid del que 
marca el disseny. 

Temperatura diferent a la 
de disseny. 

alarma de 
temperatura del fluid 

baixa/alta. 
tancar la vàlvula manualment.  

fallada de la bomba 
de subministrament 

del fluid. 

entra més fluid del que 
marca el disseny. 

Temperatura diferent a la 
de disseny. 

alarma de 
temperatura del fluid 

baixa/alta. 

posar un variador de freqüència. Si ja hi és 
reparar-lo i utilitzar la bomba doblada. 

obstrucció de la 
canonada 

entra més fluid del que 
marca el disseny. 

Temperatura diferent a la 
de disseny. 

alarma de 
temperatura del fluid 

baixa/alta. 
posar filtres al llarg de línia del fluid.  

INVERS 

flux de retorn 
fallada de la bomba 

d'impulsió.  
possible malmetament de la 

bomba 
alarma de pressió de 

la bomba. 
instal·lació de bombes antiretorn a cada 

bomba. 

entrada del fluid 
bescanviador de 
calor contrari al 

disseny 

errada de la línia de 
vapor/refrigerant. 

efecte contrari al del 
disseny del procés. 

alarma de 
temperatura del fluid 

baixa/alta. 

reparar la línia de fluid bescanviador de 
calor 
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HAZOP FULL 4 DE 5 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

BESCANVIADORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA 
CLAU 

DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

MENYS 

cabal de 
refrigeració. 

fallada de la 
vàlvula de control 

entra menys cabal de refrigerant o 
de vapor. Temperatura del fluid 

diferent a la del disseny. 

alarma de temperatura 
del fuid baixa/alta.  

tancar la vàlvula manualment. 

fallada de la 
bomba de 

subministrament 
de 

refrigerant/vapor 

entra menys cabal de refrigerant o 
de vapor. Temperatura del fluid 

diferent a la del disseny. 

alarma de temperatura 
del fuid baixa/alta.  

posar un variador de freqüència. Si ja hi és 
reparar-lo i utilitzar la bomba doblada. 

fallada del 
controlador i 

tancament de la 
vàlvula 

entra menys cabal de refrigerant o 
de vapor. Temperatura del fluid 

diferent a la del disseny. 

alarma de temperatura 
del fuid baixa/alta.  

efectuar revisions periòdiques i reparar el 
controlador si cal. 

Temperatura 

fallada del sistema 
de 

refrigeració/vapor. 

entra menys cabal de refrigerant o 
de vapor. Temperatura del fluid 

diferent a la del disseny. 

alarma de temperatura 
del fuid baixa/alta.  

actuació dels sistemes de control de pressió. 
Revisió del servei d'aigua de refrigeració. 

augment de 
pressió. 

disminució de pressió. Disminució 
de l'eficència del bescanviador. 
Temperatura diferent a la del 

disseny.  

alarma de temperatura 
del fuid baixa/alta.  

revisió del motor de variació de freqüència de 
la bomba.  
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 HAZOP FULL 5 DE 5 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

BESCANVIADORS DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

MENYS 
cabal del 

fluid 
d'interès. 

fallada de la 
vàlvula de 

control 

entra menys fluid del que 
marca el disseny. Temperatura 

diferent a la de disseny. 

alarma de temperatura 
del fluid baixa/alta. 

tancar la vàlvula manualment.  

fallada de la 
bomba de 

subministrament 
del fluid. 

entra menys fluid del que 
marca el disseny. Temperatura 

diferent a la de disseny. 

alarma de temperatura 
del fluid baixa/alta. 

posar un variador de freqüència. Si ja hi és 
reparar-lo i utilitzar la bomba doblada. 

obstrucció de la 
canonada 

entra menys fluid del que 
marca el disseny. Temperatura 

diferent a la de disseny. 

alarma de temperatura 
del fluid baixa/alta. 

posar filtres al llarg de línia del fluid.  
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HAZOP FULL 1 DE 1 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

COLUMNES DESTIL·LACIÓ DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

NO cabal d'aliment 

fallada del control 
d'entrada. 

parada de la separació de 
productes 

alarma de control 
utilització de les vàlvules 

auxiliars i instal·lació d'una 
vàlvula manual. 

fallada de la vàlvula de 
control d'entrada. 

parada de la separació de 
productes 

alarma de control 
utilització de les vàlvules 

auxiliars i instal·lació d'una 
vàlvula manual. 

MENYS 

temperatura del 
condensador de la 

columna.  

obstrucció de les 
canonades de refrigerant 

del condensador. 

els vapors no cendensen i 
augmenta la pressió a l 
acolumna per excés de 

vapor. 

indicador de temperatura 
utilització defiltres per 
netejar el refrigerant. 

concentració del 
destil·lat.  

plats de la columna, 
reboiler i/o condensador 

malmesos 

pèrdua de producte i poc 
aprofitament de les 
matèries primeres. 

indicador de temperatura 
revisar la relació de reflux i 

el cabal de refrigerant. 

MÉS Pressió 

cabal d'alimnet alt 
disminució del producte 

desitjat. 
indicador de pressió revisar els sensors de cabal 

augment de vapors composició de destilat baixa. indicador de pressió 
revisar els sensors de 

pressió màxima. 

INVERS 
Temperatura del 

reboiler de la 
columna 

reboiler malmès. 
separació dolenta amb una 
baixa qualitat de producte. 

indicador de temperatura 
manteniment de les 
canonades i alarmes 

d'advertència. 
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HAZOP FULL 1 DE 1 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

CALDERES DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

MÉS 

Pressío 

la vaportizació instantània i 
l'expansió brusca de l'aigua 

continguda a la caldera 

trencament de les parets 
de la caldera 

sensor de pressió 

vàlvules de control de 
pressió o vàlvules 
d'alleujement de 

pressió. 

la combustió instantània dels 
vapors del combustible 

acumulats. 
trencament de la caldera sensor de pressió 

vàlvules de seguretat de 
control de pressió. 

disminució de l'espessor de les 
parets. 

explosió de la caldera. sensor de pressió 
vàlvules de seguretat de 

control de pressió. 

Temperatura. 

temperatura superior a la 
temperatura de disseny a causa 

de la falta d'aigua o incustracions 
internes 

explosió de la caldera. sensor de temperatura 

válvules de control de 
temperatura mab 

sensors automatitzats o 
tall de temperatura. 

alta temperatura del fluid explosió de la caldera. sensor de temperatura tap fusible. 
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 HAZOP FULL 2 DE 2 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

CALDERES DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

MÉS 

flux 
vàlvula de flux d'aigua 

deteriorada. 
flama de combustible 

inestable. 
sensor de cabal 

vàlvules de control de pressió o 
vàlvules d'alleujement de 

pressió. 

nivell 
vàlvula de nivell d'aigua 

deteriorada. 
inundacions a la 

caldera. 
sensor de nivell 

vàlvules de seguretat de 
control de pressió. 

MENYS 

Pressió 
disminució de l'espessor 

de les parets. 
implosió de la caldera sensor de pressió 

vàlvules de seguretat de 
control de pressió. 

manteniment 
corrosió i/o erosió de les 

parets de la caldera. 
trencament de les 

parets de la caldera 
supervisió de l'equip. realitzar reparacions de l'equip. 
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 HAZOP FULL 1 DE 2 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

SEPARADOR VAPOR/LÍQUID DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

MENYS 

Pressío 

disminució de la temperatura de 
l'aliment. 

augmaent del nivell 
de líquid del 
separrador. 

indicador de 
temperatura 

revisar l'entrada d'aliment 

Fuita a l'interior del separador. 
poca recuperació de 

vapor. 
indicador de 
temperatura 

revisar l'entrada d'aliment 

Nivell de 
líquid 

Obstrucció de les canonades d'entrada. 
poca recuperació de 

vapor. 
indicador de 
temperatura 

revisar l'entrada d'aliment 

corrent d'entrada calent 
no hi ha separació 

vapor/líquid. 
indicador de 
temperatura 

revisar l'entrada d'aliment 

Flux de 
matèria 

vàlvula oberta. 
no hi ha separació 

vapor/líquid. 
indicador de 
temperatura 

realitzar inspeccions diàries.  
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HAZOP FULL 2 DE 2 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

SEPARADOR VAPOR/LÍQUID DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

MÉS 

Pressió 
Augment de la temepratura de 

l'aliment. 
disminució del nivell 

del líquid al separador 
indicador de 
temperatura. 

revisar l'entrada de l'aliment 

nivell del 
líquid 

obstrucció del corrent de vapor. 
no hi ha separació 

vapor/líquid 
indicador de 
temperatura. 

revisar l'entrada de l'aliment 

corrent d¡entrada de fred 
no hi ha separació 

vapor/líquid 
indicador de 
temperatura. 

revisar l'entrada de l'aliment 

flux de 
matèria. 

vàlvula tancada o molt poc oberta. 
cabal de producte molt 

petit. 
indicador de 
temperatura. 

instal·lar bombes. 
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HAZOP FULL 1 DE 1 PLANTA DE PRODUCCIÓ DE MONOCLORBENZÈ 

COLUMNES ABSORCIÓ DATA: LOCALITZACIÓ: IGUALADA 

PARAULA CLAU DESVIACIÓ CAUSA CONSEQÜÈNCIA SENYALITZACIÓ ACCIONS 

NO 

cabal d'aliment. 

fallada del control 
d'entrada. 

parada de la separació alarma de control 
utilització de vàlvules auxiliars 

i instal·lació d'una vàlvula 
manual. 

fallada de la vàlvula de 
control d'entrada. 

parada de la separació alarma de control 
utilització de vàlvules auxiliars 

i instal·lació d'una vàlvula 
manual. 

cabal d'agent 
absorbidor. 

fallada del control 
d'entrada. 

reducció de l'extracció degut 
al no trencament de 

l'azeotrop. 

alarma de nivell baix 
d'agetn extractor. 

utilització de vàlvules auxiliars 
i instal·lació d'una vàlvula 

manual. 

fallada de la vàlvula de 
control d'entrada. 

reducció de l'extracció degut 
al no trencament de 

l'azeotrop. 

alarma de nivell baix 
d'agetn extractor. 

utilització de vàlvules auxiliars 
i instal·lació d'una vàlvula 

manual. 

MÉS 

Cabal d’aliment 
Fallada de la vàlvula de 

control 
Reducció de l’eficiència Alarma de control 

utilització de vàlvules auxiliars 
i instal·lació d'una vàlvula 

manual. 

Cabal agent 
absorbidor. 

Fallada de la vàlvula de 
control 

Reducció de l’eficiència Alarma de control 
utilització de vàlvules auxiliars 

i instal·lació d'una vàlvula 
manual. 

 



  Planta per la fabricació de monoclorbenzè 
  CAPÍTOL 6. Medi Ambient 
  
  
 

Pàgina 59 de 175 
 

5.10. Riscos professionals 
 

La llei 31/1995 del 8 de Novembre de Prevenció de Riscos Laborals, és la normativa legal que 

garanteix un nivell adequat de protecció de la salut dels treballadors en front de riscos derivats 

de les condicions de treball.  

 

En aquest apartat, es citen i s’analitzen els principals riscos laborals als quals els treballadors 

de la planta estan sotmesos i les mesures que s’han d’adoptar per controlar les tasques 

potencialment perilloses, per garantir la salut i  la seva seguretat. 

  

Existeixen situacions de risc en els llocs de treball com la tecnificació de l’activitat laboral que 

dóna lloc a l’aparició de màquines amb més varietat, de substàncies químiques, fonts d’energia 

diverses, etc. 

 

5.10.1 Riscos ergonòmics 

Un dels principals àmbits de la llei de Prevenció de Riscos Laborals és treballar per a la millora 

de les condicions i de l’adequació al treball de qualsevol plantilla de treballadors. Per aquest 

motiu, és important analitzar aquestes condicions, valorar el grau d’adequació entre les 

tasques a realitzar i el treballador i finalment millorar-les. 

 

Com s’ha dit, la simbiosi entre l’entorn de treball i les seves tasques i el treballador és molt 

important i ha de ser la màxima, ja que es pot posar en perill l’equilibri psicològic i nerviós del 

treballador i, en conseqüència, la seva eficiència.  

 

En la indústria, en una planta química en aquest cas es poden trobar diversos factors de risc:  

 

 Tasques físiques repetitives. Realitzar tasques físiques on sempre es fa el mateix 

moviment i es poden realitzar males postures, poden contribuir a que el treballador 

s’adoloreixi d’una certa zona i es desgasti físicament. 

 

 L’excés de soroll. Aquest fet, molt present a la indústria, pot provocar danys auditius si 

es treballa prop d’un focus de soroll intens. Treballar a prop d’un focus de 80 db pot 

causar danys.  

 

 Deficiència en la il·luminació. Zones de treball poc il·luminades poden contribuir a la 

pèrdua d’aquesta capacitat si els períodes de treball en aquestes zones són 

perllongats.  

 

 Pantalles de visualització de dades (P.V.D.). Aquest fet es dóna, sobretot, a la zona de 

control de la planta, on els treballadors passen la jornada laboral treballant amb 
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aquestes pantalles. L’exposició perllongada pot provocar males postures com 

inclinació excessiva, rotació lateral del cap i flexió de les mans.  

 

 Ambients “extrems”. A aquelles zones on la temperatura sigui molt alta o molt baixa, 

és important tenir en compte totes les consideracions pertinents. Si hi ha un gran 

focus calent, la importància de la hidratació per a no perdre capacitats físiques i tenir 

perill a la salut és molt important. A les zones on hi ha grans refrigeradors, és 

important resguardar-se bé per evitar malalties derivades.  

 

 

5.10.2 Riscos psicociosials 

Segons la llei 31/1995 de Prevenció de Riscos Laborals, l’avaluació de riscos laborals ha 

d’incloure també els de caràcter psicosocial. Es per això que s’ha de realitzar un estudi i una 

avaluació d’aquest tipus de risc.  

 

Com en l’apartat anterior, l’anàlisi dels riscos psicosocials persegueix la identificació dels riscos, 

la seva prevenció i, en definitiva, la millora de les condicions dels treballadors. A més, aquest 

tipus de riscos afecta tant als interessos personals com als empresarials de l’empresa, ja que 

en aquest apartat, s’avaluen els següents àmbits: condicions laborals que poden causar 

malestar en el treballador, causes i conseqüències d’aquest fet tant a nivell personal com 

logístic de l’empresa. Per tant, s’ha de fer un estudi acurat on s’estableixen unes fases 

d’avaluació per identificar i solucionar la problemàtica.  

 

1. Identificació dels factors de risc. És primordial identificar la problemàtica per saber a 

que s’ha de fer front. 

2. Elecció de la metodologia, tècnica i aplicació. Un cop s’ha identificat el problema, 

s’estableix un mètode (teòric) o una tècnica (pràctic) d’aplicació per a solucionar-lo 

amb les majors garanties possibles. 

3. Anàlisi. És important analitzar la informació sobre la problemàtica per identificar-ne les 

causes que han derivat cap a un risc psicosocial i, així, afrontar-lo amb la seguretat que 

es coneixen les demandes del treballador. 

4. Programa d’intervenció. A partir, d’aquest anàlisi i en base a la metodologia escollida, 

es duu a terme un informe de resultat i un pla d’actuació per a solucionar la 

problemàtica.  

5. Seguiment i control. De la mateixa manera, és igual d’important establir de quina 

manera es realitza aquesta millora com si, finalment, s’assoleix. Per tant, s’ha de fer un 

seguiment per veure si la problemàtica acaba desapareixen i, en conseqüència, el risc 

que s’hagi pogut crear.  

 

Amb tot això, és important saber que els riscos psicosocials esdevenen d’una mala logística 

a l’empresa i/o d’unes condicions laborals precàries. A més, és important tenir present quins 
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poden ser aquests riscos per identificar-los i solucionar-los amb la major celeritat possible; 

alguns dels més comuns poden ser:  

 

 Excés d’exigències psicològiques 

 Falta d’influència i desenvolupament 

 Estrès  

 Falta de lideratge 

 Compensacions insuficients 

 

Tots els factors esmentat i molts d’altres poden són factors de risc psicosocials i poden tenir 

efectes negatius sobre les condicions laborals dels treballadors, exigint resultats, que en 

certs moments, poden estar per sobre de les seves possibilitats i sotmetent-los a una 

pressió excessiva. Com a conseqüència d’això, la producció i l’eficiència de la planta es 

poden veure afectades si no hi ha una bona prevenció i tractament d’aquests tipus de riscos, 

ja que els treballadors són una part imprescindible d’una empresa. 

 

5.10.3 Riscos higiènics 

A la planta de producció d’Anilina els riscos higiènics principals que poden afectar als 

treballadors són els contaminants químics i els contaminants biològics.  

 

Contaminants químics  

Totes les substàncies presents en la planta poden arribar a ocasionar un risc com a 

conseqüència de la seva generació o manipulació. Per aquest motiu, s’anomenen algunes 

mesures preventives, segons l’article 4 del Reial Decret 374/2001 sobre la protecció de la salut 

i la seguretat dels treballadors contra els riscos relacionats amb agents químics durant el 

treball.  

 

 Les manipulacions han de realitzar-se en un espai ventilat o amb sistemes de 

ventilació que permetin una suficient renovació de l’aire.  

 Independentment de la perillositat dels agents químics s’ha de triar adequadament 

el material de construcció de les instal·lacions i els equips que contenen agents 

químics, perquè siguin els més hermètics possibles.  

 Substituir, si és possible, els productes altament perillosos per altres menys 

agressius.  

 Està prohibit menjar, beure o fumar en el lloc de treball quan es manipuli 

substàncies perilloses.  

 És important la disponibilitat i la utilització de les instal·lacions per a la higiene 

personal abans i al finalitzar la jornada laboral.  



  Planta per la fabricació de monoclorbenzè 
  CAPÍTOL 6. Medi Ambient 
  
  
 

Pàgina 62 de 175 
 

 La neteja del lloc de treball és una mesura bàsica per evitar exposicions 

innecessàries dels treballadors.  

 És important mantenir un mínim de neteja de la roba de treball d’ús habitual.  

 

 Les parets, el sostre i el terra són fets de materials que tinguin característiques que 

permetin una correcta neteja, a més de garantir una impermeabilització dels agents 

químics que poguessin vessar-se  

 Utilitzar equips de protecció individual si no és possible reduir el risc o si es tracta 

d’una situació esporàdica que ho requereixi necessari.  

 

 

Contaminants biològics.  

Els agents biològics són tots aquells éssers vius de naturalesa microscòpica present a 

determinats llocs de treball, i són capaços de provocar un efecte advers per la salut dels 

treballadors.  

Per aquest motiu es classifiquen els agents biològics en funció del risc d’infecció, segons les 

disposicions del Reial Decret 664/1997, de 12 de Maig, sobre la protecció dels treballadors 

contra els riscos relacionats amb l’exposició d’agents biològics durant la feina.  

 

 

 Grup 1: Agents biològics que difícilment poden ocasionar malalties.  

 Grup 2: Agents biològics que en certes circumstàncies poden ocasionar 

malaltia, però de difícil propagació.  

 Grup 3: Agents biològics patògens que causen malalties greus, amb risc de 

propagació al col·lectiu i amb tractament eficaç.  

 Grup 4: Agents biològics patògens que causen malalties greus, amb risc de 

propagació al col·lectiu i sense tractament eficaç.  

 

Per tant, la classificació es fa en funció dels paràmetres que es resumeixen en la següent taula:  

 
Taula 20. Classificació dels grups de risc 

Conseqüència 
Grup de risc 

1 2 3 4 
Facilitat de 

malaltia 
NO SI SI SI 

Facilitat de 
propagació 

- NO NO NO 

Existència de 
tractament 

- SI SI NO 
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A BOPAC industries, els treballadors estan exposats a la legionel·la, ja que poden estar 

presents a les instal·lacions industrials que s’utilitzen aigua segons el Reial Decret 865/2003, 

on s’estableixen els criteris higiènics sanitaris per a la prevenció i el control de la 

legionel·losi.  

La legionel·la és una malaltia bacteriana infecciosa que pot provocar pneumònia i pertany al 

risc biològic de Grup 2. Aquesta creix en aigües a temperatures compreses entre 20ºC i 

50ºC, i una proliferació òptima entre 35ºC i 45ºC. Sota els 20ºC es troba latent sense 

multiplicar-se i no sobreviu per sobre els 60ºC (segons la NTP 538 Legionel·losis, mesures de 

prevenció i control en instal·lacions de subministrament d’aigua). 

 

Les mesures preventives a adoptar seran les següents:  

 Revisions periòdiques de les instal·lacions de risc (canonades de A.C.S, 

sistemes de refrigeració, etc.), d’acord amb el Reial Decret 865/2003 criteris 

de prevenció de la legionel·losi. Aquesta inspecció l’ha de dur a terme un 

personal qualificat d’una empresa acreditada per desenvolupar aquesta tasca.  

 Les instal·lacions de consum humà ha de garantir la total estanqueïtat i la 

correcta circulació de l’aigua, evitant-ne l’estancament.  

 Mantenir la temperatura de l’aigua al circuit d’aigua freda el més baixa 

possible, on les condicions climàtiques ho permetin. Per aquest motiu es 

procura que les canonades estiguin prou allunyades de l’aigua calenta o sinó 

aïllades tèrmicament.  

 

 Disposar d’un sistema de vàlvules de retenció segons la norma UNE-EN 1717, 

que evitin retorns d’aigua subministrat per evitar mescles d’aigua dels 

diferents circuits.  

 Assegurar-se que l’aigua emmagatzemada no hi proliferin flora bacteriana.  

 Utilitzar materials que en contacte són capaços de resistir una desinfecció amb 

clor o altres desinfectants, evitant el creixement microbià i la formació de bio-

capa a l’interior de les canonades.  

 

 

 

5.10.4 Riscos de seguretat 

En molts treballs és més freqüent conviure amb productes químics. Nombrosos processos 

industrials requereixen d’ells i la seva manipulació pels treballadors forma part del dia a dia. 

Aquest procediment ha de ser observat amb rigor i de manera metòdica. Per aquest motiu:  

 

 Revisar de manera periòdica els hàbits de treball per detectar possibles actuacions 

que puguin generar un risc  

 Les sortides, zones de pas, vies d’evacuació i espais de treball hauran de mantenir-

se sempre lliures d’objectes i líquids o substàncies.  
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 Utilitzar les eines i equips de treball adequats al treball que s’ha de realitzar i pel 

que han sigut dissenyades.  

 Fer ús dels equips de protecció individual que siguin necessaris per protegir del risc 

al qual s’està exposat.  
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5.11. Zones ATEX 
 

A BOPAC industries, es tracta amb substàncies perilloses, com poden ser el clor o el benzè. És 

per això, que s’ha de prevenir i minimitzar els riscos que puguin haver relacionat amb les 

substàncies que es tracten a la planta.  

En aquest sentit, i com que es tracta amb substàncies molt inflamables com el benzè o el 

monoclorbenzè, és molt important comptar amb les mesures de seguretat adients als llocs on 

hi passen aquestes substàncies.  

 

Segons el RD 681/2003, les zones denominades, zones ATEX, són aquelles zones d’una planta 

on hi ha un risc que es formin atmosferes explosives, ja sigui per una pols o per una substància 

inflamable o explosiva. A BOPAC industries, es tracta durant tot el procés amb benzè, que és 

una substància altament perillosa en aquest sentit; per tant, s’han adoptat mesures de 

protecció ATEX a les àrees on hi intervé. 

 

5.11.1. Classificació de les zones ATEX 

La classificació de zones ATEX és molt important a l’hora de tenir un pla d’actuació i adoptar 

més o menys mesures. És per això, que s’ha d’establir un criteri en el qual es classifiquin les 

diferents parts de l’àrea delimitada. La classificació, segons el RD 400/1996, que s’ha emprat és 

la següent:  

 

Taula 21. Zones i categories ATEX 

ZONA CATEGORIA SIGNIFICAT 
0 1 Zones on hi ha un contacte permanent amb la substància 
1 2 Zones on hi ha un contacte periòdic amb la substància 
2 3 Zones on hi ha un contacte esporàdic amb la substància 

 

Seguint les indicacions esmentades, s’ha analitzat cada àrea i s’han definit les que hauran de 

complir la normativa ATEX. D’aquesta manera, es recullen les àrees que es consideren zones 

ATEX en aquesta taula: 

 

Taula 22. Classificació ATEX de les àrees 

CODI DESCRIPCIÓ 
A-100A Càrrega, descàrrega i emmagatzematge de benzè 
A-200 Reacció de cloració 
A-300 Extracció del catalitzador 
A-400 Purificació d’orgànics 
A-500 Absorció d’orgànics 
A-600 Absorció d’àcid clorhídric 
A-700 Emmagatzematge de productes 
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5.12. Equips de protecció individual (EPI’s) 
 

Per garantir la integritat física dels treballadors de la planta és necessari que, a més de prendre 

les mesures de seguretat pertinents, portin ells mateixos instruments de prevenció i seguretat 

que facin el seu treball el màxim de segur possible. És per això que amb el Reial Decret 

773/1997 s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per als treballadors i el 

manteniment dels equips de protecció individual (EPI’s), dins el context de la llei 31/1995, del 

8 de novembre de Prevenció de Riscos Laborals. En aquest apartat s’ha realitzat un estudi 

sobre les EPI’s que s’implantaran a la planta.  

 

5.12.1. Definició d’EPI 

Els Equips de Protecció Individual (EPI’s) es defineixen com tots aquells equips que es portin 

amb l’objectiu de protegir de qualsevol perill que posi en risc la integritat o la salut del 

treballador, així com qualsevol accessori que actuï amb aquest fi. 

Dins d’aquesta classificació s’exclouen els següents equips:  

 Equips de salvament. 

 Material d’esport. 

 Material d’autodefensa. 

 Roba de treball i uniformes no destinats a protegir la integritat o la salut del 

treballador. 

 Equips de protecció individual de transport per carretera. 

 Equips de protecció individual de militars, policies, i dels cossos de manteniment de 

l’odre. 

 Aparell portàtils per a la detecció i senyalització de riscos. 

 

Gràcies a aquests equips, es pot aconseguir evitar molts problemes pels treballadors. Per tant, 

és obligatori utilitzar els EPI’s adients a cada zona de la planta i complementar els elements de 

seguretat que ja són presents als equips i els mitjans col·lectius de seguretat. 

És important esmentar que els EPI’s han de ser un mitjà de protecció eficaç; per tant, no han 

de suposar una molèstia ni provocar un risc addicional per al treballador.  

 

Es per això que els EPI’s han de ser:  

 Han d’estar ajustades a les característiques físiques del treballador 

 Respondre a les necessitats de seguretat de la feina realitzada i en relació a l’entorn 

 Ajustar-se a la salut del treballador 
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5.13 Senyalització 

 

La senyalització és el resultat de la combinació de formes geomètriques i colors, als 

quals se li afegeix un símbol o pictograma, al qual s’atribueix un significat relacionat 

amb la seguretat. Té la finalitat d’evitar accidents, facilitar als treballadors la 

localització e identificació de les instal·lacions de protecció, evacuació, emergència i 

primers auxilis. Aquesta està regulada pel Reial Decret 485/1997 on estableix les 

disposicions mínimes de senyalització de seguretat i la salut en el treball. 

 

5.13.1 Definicion 

Segons l’article 2 del Reial Decret 485/1997 es poden classificar en diversos tipus de 

senyals. 

 Senyal de prohibició: prohibeix un comportament capaç per provocar un perill. 

 

 Senyal d’advertència: adverteix un risc o un perill 

 Senyal d’obligació: obliga un determinat comportament 

 Senyal de salvament o socors: senyal que proporciona indicacions relatives a la 

sortida de socors, primers auxilis o als dispositius de salvament. 

 Senyal indicativa: proporciona informació diferent a les mencionades amb 

anterioritat a) a d). 

 Senyal en forma de panell: senyal que, per la combinació de la forma 

geomètrica, de colors i d’un símbol o pictograma, proporciona una 

determinada informació, les quals la seva visibilitat esta assegurada per una 

il·luminació amb intensitat suficient. 

 Senyal addicional: senyal que complementa al tipus de senyal de l’apartat f) 

 Color de seguretat: color al qual s’atribueix un significat en relació amb la 

seguretat i la salut en el treball. 

 Símbol o pictograma: imatge que descriu una situació i obliga a un 

comportament determinat, utilitzada sobre una senyal en forma de panell o 

sobre una superfície lluminosa. 

 Senyal lluminosa: senyal emesa mitjançant un dispositiu format per un material 

transparent o translúcids, il·luminat des de darrere o el seu interior, de manera 

que sembli que per si sol una superfície lluminosa. 

 Senyal acústica: senyal sonora codificada, emesa i difosa per mitjà d’un 

dispositiu, sense la intervenció de la veu humana ni sintètica. 

 Comunicació verbal: missatge verbal predeterminat on s’utilitza la veu humana 

sintètica. 

 Senyal gestual: moviment o disposició dels braços o les mans en forma 

codificada per guiar a les persones que estiguin realitzant maniobres que 

constitueixin un risc o perill pels treballadors. 
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Pel que fa als senyals de prohibició, advertència, obligació i salvament o socors, són 

senyals en forma de panell que es troben a l’apartat 5.12.3 

 

5.13.2 Colors de seguretat 

Els colors de seguretat poden formar part de la senyalització de seguretat o constituirles 

per si mateixes. A la següent taula es mostra els colors de seguretat i el seu 

significat i altres indicacions d’ús. 

 

 

Taula 23. Característiques dels colors de senyalització. 

Color Significat Indicacions i precisions Senyal 

 
 
 

vermell 

Senyal de prohibició Comportament perillós 
 

 
Perill-alarma 

Parada, dispositius de 
desconnexió 

d’emergència. 
Evacuació. 

Materials i equips 
lluita contra incendis 

Identificació i 
localització. 

 
 

Groc o ataronjat 

 
 

Senyal d’advertència 

 
Atenció, precaució. 

Verificació. 

 

 
 

Blau 

 
 

Senyal d’obligació 

Comportaments o 
accions específiques. 

Obligació d’utilitzar una 
EPI. 

 

 
 

Verd 

 
Senyal de salvament 

o socors 

Portes, sortides, 
material, llocs de 

salvament o socors 
locals. 

 

Situació de seguretat Tornada a la normalitat. 
 

Associat al color de seguretat corresponent va un color de contrast per a què la seva lectura i 

visualització sigui fàcil i efectiva. Els colors de contrast queden recollits a la següent taula, junt 

amb el seu color de seguretat:  
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Taula 24. Colors de contrast dels colors de seguretat. 

Color de seguretat Color de contrast 
Vermell Blanc 

Groc o ataronjat Negre 
Blau Blanc 
Verd Blanc 

 

5.13.3 Senyals en forma de panell 

Les característiques d’aquets panells seran lo més senzills possible, evitant detalls 

innecessaris per la seva comprensió. Pel que fa al material i les dimensions, serà d’un 

material resistent als cops, el mal temps i les agressions mediambientals i han de 

garantir la bona visibilitat. 

 

Segons els seus requisits d’utilització: s’instal·laran preferentment a una altura i una 

posició apropiada a l’angle visual, tenint en compte possibles obstacles. El lloc 

d’emplaçament deu estar ben il·luminada, accessible i fàcilment visible. Si la 

il·luminació general es insuficient, s’afegeix una il·luminació addicional o s’utilitzarà 

colors fosforescents o materials fluorescents. 

A fi d’evitar una disminució de l’eficàcia de la senyalització no s’utilitzarà varies senyals 

pròximes entre si. 

 

En general la senyalització ha de complir els següents requisits: 

 

 Estar justificada i ser creïble sense resultar excessiva. 

 Seguir l’evolució de la situació que la motiva, a l’espai el temps. 

 Retirar-se quan deixi d’existir la situació que la justificava. 

 

A continuació es mostren els diferents tipus de senyals de seguretat en funció de 

l’aplicació. 

 

 

SENYALS DE PROHIBICIÓ 

Forma rodona. Pictograma negre sobre fons blanc, vores i banda (transversal 

descendent d’esquerra a dreta travessant el pictograma a 45º respecte l’horitzontal) 

vermells (el vermell ha de cobrir com a mínim el 35% de la superfície del senyal). 
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SENYALS DE ADVERTÈNCIA 

 

Forma triangular. Pictograma negre sobre fons groc (deu de cobrir com a mínim el 50% 

de la superfície de la senyal), i vores negres. 

 

Figura 4. Senyals de prohibició 
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SENYALS D’OBLIGACIÓ 

Forma rodona. Pictograma blanc sobre fons blau ( deu estar cobert el 50% de de la 

superfície de la senyal). 

 

 

 

Figura 5. Senyals d'advertència 
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Figura 6. Senyals d'obligació 

 

SENYALS DE SALVAMENT O SOCORS 

Forma rectangular o quadrada. Pictograma blanc sobre fons verd (el verd deu cobrir 

com a mínim el 50% de la superfície del senyal). 

 

 

Figura 7. Senyals de salvament i socors 

 

Les senyals corresponents a salvament o socors de forma rectangular o quadrada amb 

una fletxa blanca sobre el fons verd, no deuen col·locar-se sense l’acompanyament de 

la senyal corresponent a primers auxilis, dutxa de seguretat, rentat d’ulls, llitera, ja que 

no indicarien a on condueixen. 
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SENYALS RELATIVES A LA LLUITA CONTRA INCENDIS 

Forma rectangular o quadrada. Pictograma blanc sobre fons vermell (el vermell deu 

cobrir com a mínim el 50% de la superfície de la senyal). 

 

 

Figura 8. Senyals de lluita contra incendis 

 

 

 

Com a resum de tot el que s’ha comentat a nivell de cartells de senyalització s’ha realitzat la 

següent taula que recull les seves característiques més importants.  

 

 

Taula 25. Resum dels diferents panells de seguretat. 

Tipus de senyal Forma geomètrica 
Color 

Pictograma Fons Vora Banda 

Advertència Triangular Negre Groc Negre - 

Prohibició Circular Negre Blanc Vermell Vermell 

Obligació Circular Blanc Blau Blanc o blau - 

Lluita contra incendis Rectangular o quadrada Blanca Vermell - - 

Salvament i socors Rectangular o quadrada Blanc verd Blanc o verd - 
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5.13.4 Senyals lluminoses i acústiques 

Les senyals lluminoses i acústiques són un complement important a les senyals que s’han 

esmentat fins ara. A més, entre elles també es poden complementar, ja que depenen de la 

indústria serà convenient utilitzar-ne unes o unes altres. Per exemple, si una indústria treballa 

amb fums o condicions que impedeixen la visualització de les senyals lluminoses, s’utilitzaran 

senyals acústiques. En canvi, si el nivell de soroll de l’empresa és elevat, s’utilitzaran senyals 

lluminoses, ja que les acústiques no serien efectives.  

Per tot això, és important saber quines característiques i quines consideracions han de tenir la 

instal·lació d’ambdós tipus de senyals.  

 

SENYALS LLUMINOSES 

La llum emesa deu provocar un contrast lluminós apropiat respecte al seu entorn, en 

funció de les condicions d’us previstes. La seva intensitat deu assegurar la seva 

percepció, sense arribar a produir enlluernaments. 

El dispositiu pot emetre una senyal tant contínua com intermitent, en el cas de la 

senyal intermitent s’utilitza per indicar un major grau de perill o major urgència, 

respecte la senyal contínua. En el cas de la senyal intermitent, la seva duració i 

freqüència de llum ha de poder permetre la correcta identificació del missatge, per 

evitar confusió amb la senyal continua i altres senyals lluminoses A més, no s’ha 

d’utilitzar dos senyals lluminoses al mateix temps que puguin donar lloc a la confusió. 

 

SENYALS ACÚSTIQUES 

Les senyals acústiques deuen tenir un nivell sonor superior al nivell de soroll 

ambiental, per poder ser audible, sense arribar a ser molest. En el cas que el soroll 

ambiental sigui massa intens no s’ha d’utilitzar aquest tipus de senyal. 

El to de la senyal acústica i les senyals intermitents, la duració, l’interval i l’agrupació 

dels impulsos, deu permetre la correcta identificació i clara distinció front altres 

senyals acústiques i sorolls ambientals. 

Per evitar confusions no es permet utilitzar dos senyals acústiques simultàniament. 

 

Cal assenyalar que les senyals acústiques intermitents s’utilitzen per indicar un elevat 

grau de perill o major urgència requerida, en el cas d’una senyal d’evacuació, aquest 

deu ser continu. 

 

5.13.5 Comunicació verbal 

La comunicació verbal s’estableix entre un interlocutor o emissor i un o varis oients, en 

un llenguatge format per textos eventualment codificats. Aquets missatges verbals són 

curts, simples i tant clars com sigui possible. A més es farà d’una manera directa 

(mitjançant la veu humana) o bé indirecta (veu humana sintètica difosa per un mitjà 

apropiat). 
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Habitualment en la senyalització d’emergència dels llocs de treball, es fa servir la 

comunicació verbal com complement de la senyalització acústica, amb el fi de facilitar 

informació concreta de la situació existent i las actuacions a seguir per part del 

personal present. D’aquesta manera millora l’eficàcia de la resta de senyals, inclús la 

reducció del temps d’evacuació, si fos necessari. 

 

 

5.13.6 Senyals gestuals 

Les senyals gestuals s’identifiquen per un moviment o disposició dels braços o les mans 

d’una forma prèviament codificada per guiar a les persones, deu ser precisa, simple, 

amplia i fàcil de realitzar i comprendre i clarament distingible de qualsevol altre senyal. 

 

Es tracta d’un tipus de senyal que habitualment es fa servir a les empreses per dirigir o 

donar indicacions a les persones que estiguin realitzant maniobres que suposin un risc 

o perill pels treballadors. El personal encarregat d’emetre aquet tipus de senyal, deu 

ser fàcilment identificat i per això fan servir peces d’alta visibilitat (habitualment 

armilles) que siguin fluorescents o reflectants. 

 

 

En el cas de les situacions d’emergència, aquest tipus de comunicació pot emprar-se 

com complement de les senyals verbals, amb les que són totalment compatibles, per 

donar una major èmfasis al missatge que el vol transmetre, sempre i quant ofereixin 

informació no contradictòries. 

 

Amb tot això, es mostren els diversos tipus de senyals gestuals i el seu significat.  
 

Taula 26. Senyals generals 

Significat Descripció Representació 

 
Presa de comandament 

Els braços estesos 
horitzontalment amb els 
palmells de les mans cap 

endavant. 

 

 
Stop. Interrupció. Fi del 

moviment 

 
El braç dret estès cap amunt 
amb el palmell de la mà cap 

endavant. 

 

 
Fi de les operacions 

 
Les dues mans juntes a la 

altura del pit. 
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Taula 27. Senyals verticals 

Significat Descripció representació 

 
 

Pujar 

 
Braç dret estès cap amunt 

amb el palmell de la mà cap 
endavant, descrivint un 

cercle. 

 

 
 

Baixar 

 
Braç dret estès cap a baix 

amb el palmell de la mà cap a 
l’interior descrivint 
lentament un cercle 

 

 
 

Distància vertical 

 
 

Les mans indiquen la 
distància. 

 

 

 

Taula 28. Senyals horitzontals 

 

Significat Descripció Representació 

 
Avançar 

Els braços doblegats amb els 
palmells de les mans cap a 

l’interior. Els avantbraços es 
mouen lentament cap al cos. 

 

 
 

Retrocedir 

Els dos braços doblegats amb 
els palmells de les mans cap a 
l’exterior. Els avantbraços es 
mouen lentament allunyant-

se del cos. 

 

 
 

Cap a la dreta 

El braç dret estès 
horitzontalment amb el 

palmell de la mà cap a baix. 
Petits moviments lents 

indicant la direcció. 

 

 
 

Cap a l’esquerra 

El braç dret estès 
horitzontalment amb el 

palmell de la mà cap a baix. 
Petits moviments lents 

indicant la direcció. 

 

 
Distància horitzontal 

 
Les mans indiquen la 

distància. 
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Taula 29. Senyals de perill. 

Significat Descripció Representació 

 
Perill, stop o parada de 

emergència 

Els braços estesos cap amunt 
amb els palmells de les mans 

cap endavant. 

 

 
Ràpid 

Els gestos codificats referits 
als moviments es fan amb 

rapidesa. 
 

 
Lent 

Els gestos codificats referits 
als moviments es fan molt 

lentament. 
 

 

 

 

5.13.7 Consideracions relatives a diversos senyals 
RISC DE CAIGUDES, COPS I XOCS 

Hi ha zones de la planta amb desnivells, obstacles o altres elements que poden suposar un risc 

per a les persones que hi treballen. Aquestes zones poden provocar caigudes, xoc i cops que 

poden posar en risc la integritat de les persones properes a dites zones. Es per això que s’ha de 

senyalitzar amb el corresponent panell de risc o amb un color de seguretat com pot ser una 

senyal d’advertència. 

 

Es posarà un color de seguretat a aquelles zones de treball les quals el treballador té 

accés, les quals presentin risc de caigudes de persones, caiguda d’objectes, xocs o 

cops. El color s’efectuarà mitjançant franges alternes grogues i negres amb una 

inclinació de 45º aproximadament, seguint el model següent. 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. :Senyal de perill d’obstacles. 
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VIES DE CIRCULACIÓ 

Per la protecció dels treballadors de la planta industrial, les vies de circulació de 

vehicles deuen estar delimitades amb claredat mitjançant franges contínues de color 

visible, preferentment groc o blanc, tenint en compte el color del terra. La delimitació 

deu respectar les distancies de seguretat entre vehicles i objectes pròxims, i entre 

persones i vehicles. 
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ANNEX I. FDS DE LES SUBSTÀNCIES 
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