UnB

Universitat Autbnoma de Barcelona

e escola
d’enginyeria

@ VinyiWalk

TREBALL DE FI DE GRAU

Enric Rincon Beteta
Pol Mourelle Fumadd
Eudald Alibés Puigdemunt

Alejandro Lorca Blanca

Tutor: Albert Bartoli Almera Curs: 2017/2018







@ VinyiWalk.

CAPITOL 5.

SEGURETAT | HIGIENE

Planta de produccié de
Clorur de Vinil







Capitol 5. Seguretat i higiene

‘ V]nyIWalk Planta de produccié de Clorur de Vinil

CONTINGUT DEL CAPITOL 5: SEGURETAT | HIGIENE

5.1 INTRODUCCIO ...ttt ettt 8
5.2 PRINCIPALS RISCOS DE LA INDUSTRIA .....ovieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
5.2.1 Classificacio dels riSCOS ......cueiiiiiiiiiiiiiiieeeieee et 9
5.2.2 RiSCOS A’ @XPIOSIO .uvvrvreeiieiiiiiiirieeiee e ettt e e eeeearreee e e e e e e sesssbarrereeeeesseannraeneens 9
5.2.3 RiSC A/TNCENGI vt e 10
5.2.3.1 Mesures de seguretat i prevencio d’'incendis.........cccceevvceeeiicieeeccciee e 10
I N I ol o [ (VT - PR 11
5.2.4.1 Mesures de seguretat i prevencio en cas de fuga ........ccccceveeciereccieee e, 11
5.2.5 Risc a I'exposicio a productes qUIMICS .......ceeeeieeeciciiiiiieeee e e 12
5.2.6 RiSC @IECLIIC ettt 12
5.3 SUBSTANCIES QUIMIQUES ......ccovuimiiieeimeieinieeeeteiseieneeneeessesesseeesaenne 13
5.3.1 Classificacio de les SubSTanCies .........ccooeeriiiiiiiiiiiice e 13
5.3.1.1 Incompatibilitat de SUBStANCIES .....ccccviveiiiiiieiciee e e 15
5.3.2 Envasatietiquetat ..., 17
5.3.3 Fitxes de seguretat de les substancies........cccvveeeciiieeiciiiee e 18
5.4 EMMAGATZEMATGE DE PRODUCTES QUIMICS ......oovevviirieiieeceeenene, 30
5.4.1 Normativa apliCable ......ccoeeciirieeeee et 30
5.4.2 Mesures de prevencid en el parc de tancs ......ooeeccvviveeeeeeececcciriieeee e 30
5.4.2.1 Sistemes A€ VENTEIG ..eoveeeiueieriieiiie ettt ettt sttt st e sab e st e sbe e s eneeesneas 31
5.4.2.2 CUDEeS de reteNCIO ...covieiieieeieeieee ettt 31
5.4.3 Unitats de carrega i deSCarr@8a .....cccvvrcueeeeiiiiieee it e eeiieeesesvee e s sveeeeessnaeea s 32
5.4.3.1 FUIteS 0 VESSAMENTS ....evviiiiiiiiiiiiiiiiiiiic it 33

5.5 SENYALITZACIO ..ottt 33
5.5.1 DEfiNICIONS...ueiiiiiiiiie it 33
5.5.2 QUE Cal SENYAIITZAT ... .eviieeccee e e 34

Pagina 5



Capitol 5. Seguretat i higiene

‘ melWaIk Planta de produccié de Clorur de Vinil

5.5.3 Colors de SEEUIEtal....ccccii et 35
5.5.4 Senyals en forma de Panel.......ueeee et 36
5.5.5 Senyals [luminoses i aCUSLIQUES ....ccceeeeeiiiiiiee et e e e 39
5.5.6 COMUNICACIO VEIDAL......oooiiieee et 40
5.5.7 SeNYAIS ZESTUAIS ....oviiieeice et a e e 41
5.5.8 Varies senyalitZacions .......ccccuveeeiieeiiiiciirreeeeee e e e eerebrrree e e e e e e s nnraeeeees 43
5.6 ANALISI DE RISCOS ... ieeeeeeeee oo et et eeeeeee et et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaesaeeeeens a7
5.6.1 Analisi de riSCOS HAZOP ........uuriiiiiee ettt e et e e e e e e e nraae s 47
S I A o T 101 1T U - TP 47
5.8 OBLIGACIO DE L'EMPRESARI ..ttt eee e ee e eneenens 62
5.8.1. CONDICIONS CONSTRUCTIVES.....ccitiiiitiiteeeeeeeecciiineeee e e e eesiirrneeee e s s e senvvneeeas 62
5.8.1.1. SegUIretat @STrUCTUIAl ....ccccciiei e e e e et aee e e nae e e e 62
5.8.1.2. Espais de treball i Zzones perilloSes.........cuvveev et 63
5.8.1.3. S0Ols, obertures, desnivells i Daran@s........ccuveuvevveieiiiieiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeee e 63
5.8.1.4. ENvans, fiNeStres i ODEITUIES ......coovvuueiiii e e e e e e e e eees 64
5.8.1.5. Vies d@ CIrCUIACIO....ccciuiiei ettt sttt e e st e e e bae e e sente e e s snbaeeeeanes 64
Lo 700 ST o T o =3P PPPPPPPPPR 65
5.8.1.7. Rampes, escales fiXes i & SEIVEI ....ccuviiiiciieeiiiiie et 66
5.8.1.8. ESCAlES fIXES..uuiiiiiuiiieiciiee ettt et e e e et e e st e e e e ba e e e ebae e e e ebaaeeeanes 66
5.8.1.9. Vies i sortides d'@VacUaCiO .......ccuueeeieeeciiiieiee ettt e e enrrre e e e e e sarareeee s 67
5.8.1.10. Condicions de proteccio contra inCendis.........cccecveeeiiieeeeniiee et e 68
5.8.1.11. inStal-1acio @IECTIICA ...ueiieeiiee et e 68
5.8.1.12. MINUSVALIAS ..eeiieiiieiciiie ettt e et e e st e e e s ba e e e sbaeeesenbreaesanes 69
5.8.2. Ordre, neteja i manteniment. Senyalitzacid........ccooccevveiiieicciiiieeeee e, 69
5.8.3. Condicions AmMDIENTalS.........ueeiiiciiieiciee e 69
5.8.4. ll:-luminacié dels llocs de treball............oveieeeiiiiccc e, 71
5.8.5. Serveis higienics i locals de descans ........ccccvvveeeciiieeicciiee e 73
5.8.6. Informacio als treballadors ..........oooeeiiiiiiee e 75

Pagina 6



Capitol 5. Seguretat i higiene

‘ melWaIk Planta de produccié de Clorur de Vinil

5.9. PROTECCIO CONTRA INCENDIS ...ttt ettt ae e 75
5.9.1. Classificacid d'iNCeNdis.......ccuueeeiiieieeceieeee e e e et 76
5.9.2. Arees ClassifiCades .........ccovuiueuiiiiiieeeteeieeeeeees sttt ettt 79
5.9.3. Especificacions de la instal-1acid necessaria ........ccoccceeeeeeeeeccciiieeeee e, 83

5.9.3.1. ProteCCIO aCtiVa...ccvuiieiiieiiieeiee ettt ettt et st sae e 83
5.9.3. 0.1, AGENTS EXEINTOIS .o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeeeas 83
I R B o o {=Y ol ol [o N o T [ V7 [PPSR 96

5.10. PROTECCIO DELS RISCOS PROFESSIONALS.....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeenen. 97

5.10.1. Riscos laborals €n I'empresa.. ..t e e e 98
5.10.1.1. RiSCOS 0@ SEGUIELALt ....eeiiiciiiieiciieecciee ettt e e et e e s e e e e e sbee e e s nree e enees 98
5.10.1.2. RiSCOS NIGIENICS...ueiiiiciiieiiiiiee ettt e e et eeetee e e ectte e e eette e e e eteeeeseataeeesbaeeesastaeesenseeaesnnes 98
5.10.1.3. RiSCOS EIrZONOMICS ...uuvieeiirreeesirreeesiireeesssreeessseeesssseeesssseeesassseessssseeessssseessssenesns 101
5.10.1.4. RiSCOS PSICOSOCIAIS..cuuriiiiiiiiiieiiieeeiiteeeeiteeeeitreeestreeeetbaeessaseeesssaeesssseeessseeenns 102

5.10.2. Equips de proteccid individual (EPI) .....ccoveeeiieeeieecee e 103
5.10.2.1. DEFINICIO coeeeeee ettt e e e e et e e st e e e e ab e e e e ataeeeenraeeean 103
5.10.2.2. Classificacio dels diferents EPl .........cccceeriereieesieesee et se e e esnee e 105
5.10.2.3. Quantitat i Us de EPI en planta ......cceeeieciieiiiiiieeceee e 106

5.10.3. Obligacié dels treballadors en prevencio de riSCoS ......cccceeveccvvivieeeeeeeeeecnnns 108

5.11. CLASSIFICACIO ATEX ettt e e eeeeeeeeeeaae s 109
5.11.1. Classificacié de les Arees de 1a Planta.........cccceeveeveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeee e 111
5.11.2. Mesures de seguretat en zones classificades.......ccooveeveeiiiieiiciiieeeeeee e, 112
5.11.3. Equips fixos en zones classificades ATEX .......ccccvveeeeiiieeececiiieeececieee e 113

5.11.3.1. Classificacid de dispositius ATEX: TEMPEratura......ccccecuveeerveveeercreeessireeessneeeens 113
5.11.3.2. Classificacid de dispositius ATEX: Subdivisio del fluid ........cccceeevevieeiiiieeiiine. 114
5.12. BIBLIOGRAFIA Lot e e s e e e e e 116

Pagina 7



Capitol 5. Seguretat i higiene

‘ V]nyIWaIk Planta de produccié de Clorur de Vinil

5. SEGURETAT | HIGIENE

5.1 INTRODUCCIO

lgual que a qualsevol sector, I'aspecte de seguretat e higiene cal tenir-lo en compte per tal de
dur a terme el bon desenvolupament de la planta, especialment si tenim en compte que ens
trobem al sector quimic, ja que es treballa amb materials i substancies que poden ser facilment
motiu d’accident.

Caldra fer una diferenciacié sobre les substancies presents a la nostra planta i especificar quins
sén els problemes/riscos que pot presentar cada material per, posteriorment, realitzar els
meétodes de proteccid o proposar millores per millorar les condicions i el bon funcionament de
la planta. El coneixement d’aquests riscos ha de servir per tal de no posar en perill els equips de
planta i la integritat fisica dels treballadors, per tant, també hauran de ser coneixedors del bon
us dels compostos.

La base sobre el que caldra fer per adoptar una bona metodologia per la seguretat i la higiene
vindra determinada per la legislacid, on s’estipularan els parametres necessaris per minimitzar
riscos. Tot i aixi, cal esmentar que és practicament impossible la prevencié absoluta dels

accidents, es tracta de minimitzar-los el maxim possible.

5.2 PRINCIPALS RISCOS DE LA INDUSTRIA

El risc existeix en qualsevol activitat que es produeixi, inclis en qualsevol altre ambit que no
sigui, per exemple, el de la industria (indUstria quimica en el nostre cas). A més a més, per
diferents situacions hi ha diferents riscos.

Aixi doncs, es realitza el disseny de la planta i les instal-lacions de tal manera que el risc o perill
sigui minimitzat al maxim. Tot i aixi, segueix existint la possibilitat de produir-se un accident ja
sigui per: desgast dels equips i deteriorament, mal Us dels equips, etc. Per tant, cal estar atent i
respondre en conseqiiéencia als fets produits, aixi com aplicar les mesures preventives de

seguretat adients.
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5.2.1 Classificacio dels riscos

Des d’un punt de vista general, els riscos es poden classificar en:
e Riscos de categoria A: Inevitables i acceptats.
e Riscos de categoria B: evitables, pero s’haurien de considerar inevitables si algu vol
integrar-se plenament a la societat moderna.

e Riscos de categoria C: normalment evitables, voluntaris i amb compensacié.

Si enfoquem els riscos segons I'activitat industrial:

En la inddstria quimica existeixen uns riscos associats al tipus de procés. En I'ambit de la
Proteccié Civil s"anomena Risc Quimic a aquell que és ocasionat per establiments on
s’emmagatzemen, es fabriquen o es manipulen grans quantitats de substancies perilloses. En
aquests tipus d’establiments es poden produir accidents greus, i els seus efectes sobrepassen
els limits de les propies instal-lacions, afectant a la poblacié de I’entorn, el medi ambient i els
bens materials. Per tal de poder evitar aquests accidents greus, o disminuir el seu efecte, és

necessari realitzar un reconeixement dels riscos de I'empresa, aixi com el seu origen.

5.2.2 Riscos d’explosio

Una explosié és una alliberacio sobtada i violenta d’energia quimica, normalment acompanyada
amb altes temperatures i alliberacié de gasos. L’explosié produeix ones expansives als voltants
del seu origen.

Aix0 és degut a les velocitats altes de les reaccions quimiques d’oxidacid, que produeixen una
expansié violenta dels gasos de combustié, creant una ona de pressid que consisteix en
compressions i expansions alternatives d’aire. A mesura que avanca, pot tenir la capacitat de
causar danys sobre estructures i persones. Una explosié també pot ser originada a partir d’un
foc.

Els tipus d’explosions sén: confinades, no confinades i de tipus bleve.

- Confinades: originades per un augment del volum del gas confinat, ja que la pressié del
dins el recipient supera la maxima permesa.
- No confinades: normalment tenen lloc als exteriors d’edificis o de processos i s’originen

per I’explosid de nuvols de vapor no confinats.
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- Bleves: es produeixen quan la temperatura d’un liquid contingut en un recipient
augmenta fins superar la temperatura d’ebullicié del mateix, provocant que el liquid
passi a fase gas, el volum del gas incrementa i, per tant, la pressié també ho fa produint

la explosid. Com a particularitat d’aquest tipus d’explosid, es produeix una bola de foc.

A més a més, els reactius principals amb els qué es treballa en tota la planta (acetile i clorur
d’hidrogen) sén substancies considerades explosives, per tant, caldra treballar amb les mesures
de seguretat adients per tal que no es produeixi cap incident.

Per tal de realitzar aquesta prevencio, es seguira la normativa ATEX que sera explicada més

endavant.

5.2.3 Risc d’incendi

Un incendi és una aparicid de foc no controlada de grans dimensions. Com a conseqieéncia
d’aquestes reaccions descontrolades es desprenen grans quantitats de colar, en especial, en
forma de radiacié térmica. També es generen gasos i fums, producte de la combustid.

Per tal que aparegui un foc sén essencials quatre elements: el combustible (material que sera
oxidat i alliberara energia en forma de calor), el comburent (material que oxidara al
combustible), energia i una reaccié en cadena.

En una empresa quimica, la principal causa d’incendi és la gran presencia d’un agent oxidant,
com seria I'oxigen que conté I'aire. A la nostra planta el risc d’incendi és elevat, ja que contem
amb substancies com I'acetile o el clorur de vinil que sén altament inflamables i, a més a més,
presenten risc d’explosio. Per tant, la planta seguira la normativa ATEX.

Altres fonts tipiques de produccié d’incendi és el tema eléctric (amb la formacié d’alguna

espurna en alguna connexid electrica), els camions de transport...

5.2.3.1 Mesures de seguretat i prevencio d’incendis

Per tal de reduir el risc d’incendi i les conseqiiéncies d’aquest, es seguiran les seglients mesures
de seguretat:
- Separacié de les zones: es separaran les zones amb un risc elevat d’incendi dels focus
de calor, d’aquesta manera s’evita o es dificulta el fet que es produeixi un incendi.
- Distancia de seguretat: s’estableixen distancies de seguretat per tal que les substancies
més perilloses estiguin separades les unes de les altres, per exemple, a I'hora de

I’emmagatzematge del producte.
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- Proteccid de l'estructura i seleccié correcta del material: escollir materials que
resisteixin als canvis de temperatura i que no perdin resisténcia mecanica degut a

aquests canvis.

5.2.4 Risc de fuga

Com a fuga ens referim a I'escapament d’una substancia de caracter toxic fora del recipient on
és contingut. Si la fuga és d’un vapor/gas es pot formar un ntvol que es desplacara en funcié de
la direccid i velocitat del vent.

Es un dels riscos més importants de la indUstria quimica, ja que poden provocar incendis i efectes
negatius sobre la salut i el medi ambient.

La magnitud de la fuga dependra de la substancia en questid, ja que no tots els compostos
produeixen les mateixes conseqiiéncies. Anira en funcié de la capacitat per ocasionar danys a
éssers vius, la concentracié de la substancia i el temps d’exposicio.

Els llocs més comuns per a produir-se una fuga podrien ser els tancs d’emmagatzematge i les
linies de procés. Caldra prendre les mesures de seguretat adients per evitar o reduir aquestes

situacions.

5.2.4.1 Mesures de seguretat i prevencio en cas de fuga

Es prendran mesures de seguretat en els punts més critics de la planta on es pot produir una
fuga, com per exemple, al reactor i a 'emmagatzematge de substancies.

Si es produeix una fuga de gasos al reactor, aquests seran enviats a un scrubber on es
neutralitzara el clorur d’hidrogen i, posteriorment, s’utilitzara una torxa per cremar la resta de
materia organica.

Pel cas de 'emmagatzematge, es dissenyaran cubetes de retencid per, en cas de vessament o
fuga, poder tenir controlades les substancies més facilment i, per tant, poder tenir més ben

controlat un possible foc produit a partir del vessament de dites substancies inflamables.
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5.2.5 Risc a I'exposicio a productes quimics

Principalment distingirem [|’exposicid a substancies quimiques en: inhalacié, ingestio i
penetracid cutania. Qualsevol d’aquests tipus d’exposicio pot provocar malalties croniques. Una
exposicié curta a determinats productes pot provocar conseqiiéncies lleus o importants, segons
les caracteristiques toxicologiques de la substancia. Per evitar aix0, es prendran diferents

mesures d’acord a les substancies amb les que es treballi a la planta.

5.2.6 Risc electric

El risc electric és un dels riscos més freqiients en la industria i, en cas de produir-se accidents,
acostumen a ser greus.

Els principals riscos que presenten les linies electriques son derivats de possibles contactes amb
elles, ja sigui de manera directa amb els equips en tensié (cables, barres de distribucio, etc.) o
de manera indirecta. El contacte amb I'electricitat pot ocasionar accidents de forma directa
(travessant el cos de la victima), o indirecta (provocant cremades en la persona). A aquest tipus
d’accidents se’ls anomena electritzacid, independentment de les seves conseqiiéencies. El terme

electrocucié es reserva per accidents on es produeixin fatalitats.

Els efectes produits per un accident eléctric poden ser: aturada cardiaca, asfixia, cremades i
lesions permanent (paralisis, contractures permanents, etc.) i d’altres.

Per tal de disminuir el risc eléctric s’"han de prendre mesures de prevencid i proteccid: mesures
informatives (normes d’operacid, senyalitzacié) i mesures de proteccié individual i de la
instal-lacid.

Es important, aixd si, coneixer les caracteristiques de les substancies presents al procés i aixi
poder determinar el perill i els riscos potencials que presenten. Veurem ara a l'apartat 5.3
Substancies quimiques les caracteristiques resumides dels compostos presents a la planta de

produccio de clorur de vinil.
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5.3 SUBSTANCIES QUIMIQUES

Les substancies perilloses que intervenen en aquest procés han de ser identificades per aplicar
les mesures de seguretat necessaries i per quée el personal de la planta tingui la informacio

requerida per la manipulacié d’aquestes substancies.

5.3.1 Classificacio de les substancies

La normativa per a la classificacid, I'envasat i I'etiquetat d eles substancies perilloses
s’estableixen al R.D. 225/2003. Segons aquest reglament les substancies perilloses es divideixen
en tres grups, que a la vegada es divideixen en diferents categories. Els principals grups en els

gue es divideixen les substancies perilloses sén les seglients:

=>» Substancies perilloses per les seves propietats fisicoquimiques:

Substancies explosives: Poden explotar degut a I’efecte d’una flama, calor, o la seva

sensibilitat a cops i friccid.

Substancies inflamables: Els seus vapors cremen amb facilitat al mesclar-se amb
I'aire. En funcié del seu punt d’inflamacié (temperatura minima a la que es
desprenen suficients vapors com per produir-se la inflamacié) es diferencien en:
substancies extremadament inflamables (P.I < 359C), substancies facilment

inflamables (352C < P.I < 602C) i substancies inflamables (P.l > 602C).

Substancies comburents: Substancies i preparats oxidants que, en contacte amb

altres (particularment inflamables), originen una reaccié altament exotérmica.

=>» Substancies perilloses per les seves propietats toxicologiques:

Substancies toxiques: Substancies i preparats que, per inhalacid, ingestido o

penetracid cutania poden provocar doléncies, riscos molt greus o inclus la mort. En

funcié de la toxicitat es poden dividir en diverses categories.
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Substancies corrosives: Substancies i preparats que, en contacte amb teixit viu,

poden exercir una accié destructora sobre aquest.

Substancies irritants: Substancies i preparats no corrosius que, per contacte
immediat, prolongat o repetit amb la pell o mucoses, poden provocar una reacci

inflamatoria.

£ R

Substancies sensibilitzants: Substancies i preparats que, per inhalacié o penetracié

cutania, poden ocasionar una reaccié del sistema immunitari de forma que una

exposicié posterior a aquestes substancies o preparats comportin una serie

d’efectes negatius caracteristics.

Substancies cancerigenes: Substancies que per inhalacid, ingestié o penetracié

cutania poden produir cancer o augmentar la seva freqiéncia.

® O

Substancies mutants: Substancies i preparats que, per inhalacié, ingestié o penetracié cutania
poden produir defectes hereditaris o augmentar la seva freqiiéncia.

Substancies toxiques per la reproduccid: Substancies que per inhalacid, digestié o penetracio
cutania poden produir efectes negatius no hereditaris en la descendéncia o augmentar la seva

freqiencia.

=>» Substancies perilloses per les seves propietats ecotoxicologiques

Substancies toxiques per al medi ambient: substancies i preparats que, en cas de

contacte amb el medi ambient, suposin o puguin suposar un perill immediat o

futur per a un o més components del mateix.

©

Segons aquestes definicions, es poden classificar les substancies perilloses que intervenen al

llarg del procés.
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SUBSTANCIA CATEGORIA

Clorur d’hidrogen Corrosiu, toxic, gas a pressio

Molt inflamable, explosiu, gas a
Acetile
pressio, toxic

Inflamable, explosiu, gas a pressio,

Clorur de vinil
toxic

Inflamable, explosiu, toxic, corrosiu,

Dicloroeta
cancerigen

Toxic, irritant, cancerigen, perillés
Clorur de mercuri (Il)
pel medi ambient

Taula 5.1: Classificacio de les substancies que intervenen al procés.

5.3.1.1 Incompatibilitat de substancies

Hi ha certes substancies que poden reaccionar violentament entre si i, per tant, no poden estar
emmagatzemades conjuntament per tal d’evitar possibles accident. En la seglient figura es
mostra quines classes de substancies sén compatibles o incompatibles, permetent organitzar

els tancs d’'emmagatzematge de manera segura.
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Figura 5.1. Incompatibilitat de substancies perilloses.
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5.3.2 Envasat i etiquetat

L’etiquetat de les substancies es vital, ja que fa possible identificar els riscos de la substancia i,

en consequéncia, minimitzar-los. Segons el “Reglamento (CE) n2 1272/2008 del Parlamento

Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, Capitulo 1, Articulo 17” s’ha de poder llegir:

El nom, la direccié i el nimero de telefon del proveidor o proveidors.

Quantitat nominal de la substancia o mescla continguda en I'envas a disposicié del
public en general, a no ser que aquesta quantitat ja estigui especificada en algun altre
lloc de I'envas.

Identificadors del producte.

Pictogrames de perill.

Paraules d’adverténcia si és convenient.

Indicacions de perill si és convenient.

Consells de prudéncia si és convenient.

Seccié d’informacié complementaria si és convenient.

Per tal que I'envas estigui correctament etiquetat, I'etiqueta ha d’estar fixada en una o diverses

cares de I'envas, podent-se llegir de manera horitzontal. A més a més, la grandaria minima de

I'etiqueta ve estipulada mitjancant les seglients normes.

Taula 5.2. Mida minima de les etiquetes.

Capacitat de I’envas Mida minima (cm)
Menys de 3L 52x74
Entre 3i 50L 74 x 105

Entre 50 i 500L 105 x 148
Més de 500L 148 x 210
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5.3.3 Fitxes de seguretat de les substancies

Les fitxes de seguretat sdn documents que permeten coneixes els compostos manipulats en una
determinada planta quimica, facilitant aixi prendre les mesures necessaries per la proteccid i
seguretat dels treballadors.

A continuacio es mostraran les fitxes de seguretat quimica que intervenen en el procés:
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Clarum de hidnbpeno, anhadro

Arido closhidrico, anhadro

CAS: TeA7-01-0 HC1

RTECS: MW4025000 Maza molecular: 36.5

ML 1050

CE lindice Anexo I: 017-002-D0-2

CE / EINECS: 231-555-T7

TIPO DE PELIGRO / | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS

INCENDIO i combistible. En casn de incandio en el enbamo: estin

parmilidos iodoe los agenies extinlores.

EXPLOSION En case de incandia: ranlersr ina la

balella rociands con agua.
|EVITAR TODO ICONSULTAR AL MEDICO EN TODOS

EXPOSICION CONTACTO! LOE CASDS!

Inhakacidn Comagive. Sensacitn de Verlacitn, extraccidn | Aire limpio, reposo. Posicita de
quermazsn. Tas. Dilicultad localirada o proleccin | semEncorparadn. Respiracion aificial si
respiralana. Jadea. Dolor de respiralana. esiuviera indicada. Froparcionar
garganta. Sinlamas no asiania médica.
infrediates (vdanse Nolas),

Piel EN CONTACTO CON LIDUIDD: | Guanies aislanies del Ackarar con ajua abundante, después
CONGELACKIN. Camasive. Irio. Traje de proleccitn. | quitar la ropa contaminada y aclarar de
Cuemaduras cutineas graves. nuevo. Proparcionar asistencia médica
Daolor.

Ojos Comasive. Dolar. Visién borrasa. | Galas ajustadas de Enjuagss con sgua sbundanle duranls
Ouemaduras prolundas graves. | seguridad o probeccdn | varos menuios (quitas las lenbes de

ooular combinada con la | eontacio si puedsa hacerse con lacibdad),
probeceidn respiraloria. | despuds proporcionar ssisiencia médica.

Ingestidn

DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

Evacuar |a zana de peligro. Consullar a un experta. Ventilar. | Clasificagidn UE

Eliminas el gas con agua pulverizada. [Proleccidn personal | Simbola: T, G

adicional: iraje de projeecitn complats incluyendo sguipo RA: 23-35

AUMHAEIRD B8 fRSpIFAcan). 5! (1/2-}8-26-36/37/30-45

Clazificacidn MU

Clasilieacion gz Peligras NU: 2.3
Riespos Subsidiarnos de las NU: 8

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Ficha de emergencia de iransparle | Transpor Emergency
Cad): TEG (R)-2051050
Codigo NFFA:HI, FO, R 1,

Separado de sustancias combuslibles y reducioras, oxidanias
lueres, bases luertes, metales. Manlener en lugar Iresco, saco y
e werlilado.

Preparada en al Conlexlo de Coogearacidn enlre el IPCS y la Comision Ewopea & |PCS, CE 2005

{ii s (0) s,

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO: ASPECTO: ViAsS DE EXPOSICIOM:
Gas Beuadn comprmico incalon, de slor acre. La sustancia se puade ahearber par inhalseidn,
PELMZROS FiSICOS: RIESGO DE INHALACION:
El gas ez mis denso que &l sie Al producines una péroida de gas 8 alcanzs muy rApedamesbs
Una concEmiactn nocha de agle an el aire.
PELIMGROS QUIMICDS:
La disnlucitn en apua e un AGdo lane, reaccions EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
winberilamente con basas ¥ &8 comosiva. Reactaons La evaporacion rapida dsl liguido pueds producsr congelacidn. La
vislerlaments con cadanies lormanda gas Wueen de el (var SURIANCIA 85 COPMOSIVA ParS los ojoe, |2 piel y &l racts
ICSC 0126). Atara a muchos melales en presenca de agua respiralono. La inhalacidn de altas concentraciones dal gas
lanmando gas inflamable'ssplogive de hidrgeno (ver ICSC pueds originar neumonlis ¢ edema pulmonsas, dando [ugar 3
00at). sindrome de dsluncitn rescliva de las viss adeas (AADS) (ver
Molas). Los alectos pusden aparecer de farma no mmediata . Se
LIMITES DE EXPOSICHON: recanienda vigilanca médica.
TLW: 2 ppm (valor techa): Ad (ACGIH 2004).
MAK: ? poem_ 3 mgim?, Calegaria de limiseitn de pica: 1(2), EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:
Riesgo para ol embaraze: grupo G (DFG 2004). La susiancia puede alectsr al pulmin, dando lugar 3 Bronoguits
crdnica. La mmmﬂ CAUSAr &rasnnes dentales,
PROPIEDADES FiSICAS
Purto de ebullicidn: -B5C Coefcenla de reparto octanolagua como log Pow: 0.25
Puria de Tusidn: -1145C
Densidad: 1.00045 g1 [gas)
Solubdidad en agua, g/ 100 ml a 30°C: 67
Densidad relaliva de vapor (aire = 1):1.3
DATOS AMEBIENTALES
NOTAS

El vador limile de expasicitn laboral aplicable no debe superarsa an Fegon momanlo de |3 expasien en el rabajo. Lo sinames del
adama pulmonas no 28 panen da manilissio, 8 menudo, hasts pasades akgunas horas y oo agravan por & eslueezo ligioo. Reposo y
viglanzia mihiea son, par ello, impreseindibles. Debe corsiderarss [a inmedata admimiracsn de un serosel sdacusts par un
mikdicn o persona por & autadzada NO pulvwerizar con agua sobre ka botella qua enga un escape (pars avitar |3 corrosiin de &
migma). Con el fin de evitar 13 luga de gas en estadn liqueda, girar |3 botalla que 1enga un eseape manlerends arrba el punio de
escape_ Difes ndmeres NU: 2186 (liquido refrigersds) clase de peligio: 2.3 resge subsidane: 8: 1780 (Acido clomidricn) clasze de
peligre: B, gruge de ervazads | o Il Las deslusionas acuosas pusden conlener hasta un 3695 de corsa de hidrigena. Esta icha
Ia sata parcisments actualizsda an abl de 2005: ver Limiles de expogicitn, Respuasta de Emengancia.

INFORMACION ADICIONAL

Limiles de expasicién prolesignal (INSHT 2011):

VLA-ED: 5 ppem; 7.6 mgim”
VLA-EC: 10 ppem, 15 mg/nm

Melas: Agente quimics que Biene establecido un valor Emile indicative por la UE.

MHota legal E=ta ficha conliens la apinidn colestiva ded Comilé Inlemacional ge Expenos del IPCS y es mdepanderle
e requisitos legales. Su posible uso o e responsabilidad de la CE, & IPCE, sus represantanias o e
INSHT, aular de la versitn espaihoka.

@ IPCE. CE 2005
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACETILENO icsc: 0089
E’i,fh“l‘ﬁ 4 DE umz HIGIENE
o 4 : Mnuu-
GEHE
Masa molecular: 26.0
(batella)
MN® ICSC 0Das
MN® CAS 74-86-2
MN® RTECS AQS800000
MNY MU 10U
MN® CE 801-015-00-0
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS!
PELIGRO/ “W PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS

Extremadaments inflamable.

E:itar Iz5 llamas, NO producir |Cortar el suministro; i no &5

posible y no existe riesgo
para el entormo préximo, dejar
que el incendio se extinga por
5[ mismo; en otros casos
apagar con pohvo, difxido de
carbona.

ispas y MO fumar.

Las mezclas gas/sire son
aplosivas.

En caso de imcandio:
mantzner fria la botella
rocianda con agua.

'Vértign. Embotamiento. Dolor
\de cabeza_ Asfixia

Ajre limpio, reposo.
FRespiracion artificial si
estuviera indicada.
Proporcionar asistencia
médica.

Enjuagar con agua
abundante durants vanos
minutos (quitar kas kentes de
contacio si puede hacerse
con facilidad). después
proporcionsr asistencia
medica.

o comer, ni beber, ni fumar

Fluranle el trabajo.

DERRAMES Y FUGAS |

ALMACENAMIENTO |

ENVASADD Y ETIQUETADO
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Ewacuar la zona de peligro. Consultar aun | A prueba de incendio. Separado de: Viéanse |MU (transporte): Ver piciogramas en

experto. Ventilar, Eliminar toda fuente de Peligros Quimicos. Mantener en lugar cabecera.

ignician. (Profeccidn personal adicionsal: fresco. Botedla especial aislada.

equipo autdnoma de respirackan). Clasificacion de Peligros MU:- 2.1
CE:

simbolo F+

R 5-5-12

5 2-9-16-33

| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

|If.'.ﬁf.: 00as Preparada en o Contexia de Cooperagtn entre o IPCS y la Comisian Europea © CE, IPCS, 2003

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACETILENO ICSC: 0089

ESTADO FISICO: ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:

Gas incolore disuelto en acetona a presidn La sustancia se puede absorber por inhalacian.

PELIGROS FISICOS: RIESGO DE INHALACION:

El gas s mezcla bien con el aire, formandose Al producirse pérdidss en zonas confinadas, este gas

facilmente mezclas explosivas. pueds originar asfixia por disminuciin del contenido de
oxlgeno del aire.

PELIGROS QUIMICOS:

La sustancia puede polimerizar debido al calentamientc  EFFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

intenso. La sustancia se descompone al calentarla Asfixiante simple.

intensamente y aumsentar la presidn, causando peligro
de incendio o explosidn, La sustancia s un agente
reductor fuerte y reacciona violentamente con oxidantes
y con fidor o clore bajo s influencia de luz, originando
peligro de incendio y explosion. Reacciona con cobre,
plata y mercurio o sus sales, formando compuestos
sensibles & los chogques (acetiluros).

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: asfixiante simple (ACGIH 2003).

MAK no establecido.

Punto de ebulicidn: -85°C Punito de inflamacidn: gas inflamable

Punto de fusidn: -81°C Tempsratura de autcignickan: 305°C

Solubdidad en agua. gM00 mi 8 20°C: 0.12 Limites de explosividad, % en wolumen en &l aire: 2.5~
Presitn de vapor, kPa a 20°C: 4460 100

Densidad relativa de vapor (aire = 1) 0,007 Coeficiente de reparto octanoliagua como keg Pow: 0037

NOTAS

El material de conducciin de este gas no debe contener més del 63% de cobre. Comprobar el contenido de oxigenc antes de entrar en la
zona. Una vez ulilizado para |a soldadura, cemar (3 vahvula; verificar regularmente el estado de |a tuberia, efc., y comprobar =i existen
escapes utilizando agua y jabdn. El products t&cnico puede contener impurezas que alteren los efectos sobre la salud; para mayor
informacion véase IC5C 0694 Fosfing.

Ficha de emergencia de transpore {Transport Emergency Card): TEC (R}-2051004
Codigon NFPA:H1:F4; R 3;

INFORMACION ADICIONAL
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Ultima revigidn IPCS: 2003

Los valores LEP pueden consuitarse en linea en ia siguiente Traduccidn al espafiol y ectualizaciin de valores limite y etiquetado:

direccidn: hitp:fwes.mtas.es/insht/practiceivlas.hitm 2003
FISQ: 3-003

ICSC: 0089 ACETILEND

QCE, IPCS, 2003
NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinidn colectiva ded Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
IMPORTANTE: de requisios legales. Su posible wso no es responsabilidad de la CE. el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la versidn espafiola
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Fichas Internacionales de Sequridad Quimica

CLOROETILENO ICSC: 0082
Al 2000

CAS: T3-01-4 Clanaetens

RTECS: KLMEEZ5000 Clanura de vinilo

ML: 1086 [estabilizado) VM

CE [ndice Anexn @ 602-023-00-7 C,H,C1/ H,C=CHCI

CE I ENECS: 200-B31-0 Masa molecultar 62.5

TIFO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS ! PREVENCION FRIMEROS ALXILIOS !

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA.

INCENDHOS
INCEMDIO Extremadaments inflamable. En caso de | Evilar las Bamas, MO Cartar e suministre; si no & pasible v na
incendin s despreden humos (o gases) | produd chispas y NO exiEle fiesgo para &l enbarng proxima,
it & iitantes. furnar. dajar que &l incendss e axlings por &
RS, &n olros casos apagar con polva,
didxida de carbona,

EXPLOSION Las mezdas geslaire son eaplosivas. Sistema cerrado, En caso de incendio: mantener fria ka
ventilacion, squips balells mociands con agua. Combatir el
eléctico y de alumbrade | mcendio desde un lugar prategide.

a prueba de explosn.
Lifica nde hemamienlas
manuales no
peneradaras de chispas.
EXPOSICION mﬂm ﬁul.mummm
CABDSI
Inhatacitn Vérliga. Somnolencia. Dolor de cabeza. | Venlilacion, extraceicn Aire Empio, repeso. Proparcionas
Peépifictan el s nacimienba. localizada o probecsian asmElentia médica.
e pirstodia,
Piel EMCONTACZTO CON LICHLADD: Guanies de proteccitn. EM CASD DE COMGELACIKON: ackarar
COMNGELACION. Cuanies sislkanes dal con agua abundante, MO quitar |a repa.
fric. Trage di protesceion.

Oijos Enrojecimienin. Dolor. Gafas ajusiadas de Enjusgar con agus abundante duranis
sepuridad, o proleccan varnios minutos (quitar |25 lenbes de
ocular combinada con la | contacts i puede hacarse oon Facilidad),
probecciin respiratora. despuds propordonar asislencia médca.

Ingesticn Mo camer, ni beber,
furnar duranie e trabajo.

DERRAMES Y FUGAS EMVASADD Y ETIQUETADO

Evscuar |a zona de pefigra. Consultar 8 un expeno. Vantilar. Clasificacion LE

Eliminar ioda Tuenta de igrician. Prateccidn personal: raje de Simbola: F+, T

prabeccin complets nduyendo equipo AUlGRoME S8 res pracion. R: 4512

5 53-45
Mota: D

Clasificacion MU
Clasificacon de Peligros NLU: 2.1

RESPUESTA DE EMERGEMNCI1A

ALMACENAMIENTO

Ficha d& emergencia de ranspane (Transpan Emergency
Card): TEC (R}-2051086
Codigo NFPA:HZ,F 4, R 2;

A prusha de incendio. Separada de materisles inecempatibles (Vaanss
F'Higmﬂ- Cll.-'rlljfﬁ] Mantsner an ||.l;ar fredtn. Almacenar sokamenbs 51
esld aslablirada.

Praparada en el Contexto de
IPCS i -
ermaionsl 4] oy (&w
chemsl Sy WHO UNEP

itn enire &l |IPCS y la Comisidn Eurapaa © CE, IPCS, 2005

i == Om

VEASE INFORMACION IMPORTAMTE AL DORSO
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

El gas &t mis denso que o aire y pusde sxtendese a ras del
sueln; posdhle ignicitn en puno distarie. Les vapanes del
mondmerd na estan nhibides y pusden polimenzar en |as vaneos
o apagaliamas de los tangues de almacenamiento, danda lugar a la
ohatruccion di los venbeos.

PELIGROS QuUiMICOS

La sustancis puesde fanmar pefﬁ.:idns BN Circunsiancas Eq:ﬂ:iﬁtﬂ.
iniciandn una polimenzacion explosica. La sustancs polme iza
rapidamente debido al calentamiento imenso ¥ bajo ka influencia de
aire, |uz, en contacto con wn catalizadar, axidanes fuemes y
metales tales cormd & cabee j'!‘.'l A lburmired, Son peigm de incendia a
explasitn. La SuSlances e ﬂur.m'lpme &l ardes, produciends
hurnos tdxicos y cormosivos | dorun de hidrogeno, fosgeno). Atacs
ol higrm y &l acero en presencia de humedad.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV: 1 ppem; (eome TWA ) AT: [ACGIH 2004).
MAK: Cancergens: cabegoria 1; [DFG 2004).

CLOROETILENO ICSC: 0082
DATOS IMPORTANTES

ESTADD FISICD; ASPECTD ViAS DE EXPOSICION

Gas licuado comgprimido incolore, de olor caracieristion. La sustancia se puede absorber por inhalacin,

PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

Al producires una pérdida de gas, se alcanza muy ripidaments una
ConcEntraciin nociva de dsbe en e aire.

EFECTCOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

La sustaneia imita las ojos. B Byuido pusde produds congelacian, La
sustanci puede afectar al sistema nervioso certral. La expasician
podria causar disminucion del estado de alerta. Se recomienda
vighaneia M.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLOMNGADA O REPETIDA

La sustancia puede afectar higado, bazn, sangre, vasos sanguineos
perilinicos y al 1ejido v huesos de los dedos. Esta sustanca es
cantGntgena para los senes humanes.

Densidad refativa de vapor (aire = 1): 2,2

PROPIEDADES FISICAS
Purio de ebullicion: A3°C Purie de inflamation: JECee
Purie de fusidn: -154°C Temperalura de sutsigniciare  472°C
Densidad relativa (agua = 1): 0.9 (liguide) Lirnites de explosividad, % en valumen en gl sire: 3,6.33
Diensidad: 8 {wapar) & 15°C gi Cosficieme de repans sctanciagua came by Pow. DG
Salubilidad &n agua: ninguna
Presitn de vaper, kPa a 20°C: 343

DATOS AMBIENTALES

Exla sustancia pusde sar peligiosa para el ambiente; debedia prestarse stencion especial 3 a la corlaminacion de las aguas subleriness.

MOTAS

E=td ndicado examean médico penddico dependiendo del grado de expasicion. La akerta por el olor &8 induficenta. NO uliizar carca de un
fuesge, una superficie cabenie o mienras e trabaga an seidadura. Estabilizadenas o inhibidores anadidos puaden influir ssbre kas propiedades
Iaxicokigicas de asta sustancs; consultar 3 un expens. Exta cka ha sido pancialmente sciualizads en abril de 2005: ver Limites de expasicitn)

INFORMACION ADICIOMAL

Limites de expasicitn profesional (INSHT 201 1)
VLA-ED: 3 pperc 7,8 mgim®
C1A (Sustancia earcinegénica de categora 1A).

Metes: RO 34902003, por &l que 2o amplia & dmbito de apleacion a los agenes mutdgenos del RD 66519097, Esta sustancia lisne
establecidas resticaones a la fabncacion, comercializacion o al uso especificadas en &l Reglamenta REACH.

NOTA LEGAL

de A versian espariola.

Esta ficha oonliéns la opinidn coléctiva del Comité nbernaconal de Expenos del IPCS y s independienta de
requEsAos legakes. Su posible use o s responsabilidad de k CE, &l IPCS, sus représentantss o el INSHT, auti

EIPCS. CE 205
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Dicloruro de stilena Dicloruro de 1.2-atilena Cloruro de etileno

CAS: 107-08-2 CICH:CH:CL / C:HCly

RTECS: KID525000 Masa molecular: 88.96

Hu: 1184

CE indice Anexo |: 602-012-00-7

CE ! EINECS: 203-458-1

TIPO DE PELIGRO / | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS

INCENDIO Altarnents inflamable. En casade | Evitar las llamas, NO producr Pelvo, agua pulverizada, espuma, diaxido

incendio se desprenden bumos (o | chispas y NO fumar. de carbono.
fgases) Ikoas & inrlanes.

EXPLOSION Lars mezclas vaparfaire san Sisterma cemado, verfilacitn, En caso de incendio: mantener frics los:

explosivas. equipa ekcirice y de alumbrado a | bidones y demds instalaciones raciande
prusba de explosion. Evilar |a can agua.
generacitn de cargas
electrastiticas {p. ej con conexitn
a tierra). MO ulikzar aire comprimida
peara llenar, vaciar o mani pular.
[EVITAR TODO CONTACTO! | jCONSULTAR AL MEDICO EN

EXPOSICION TODOS LOS CASOS!

Inhalacién Dolor abdominal. Tos. Vértige. Ventilacin, exfracson bcalizada o | Aire limpio, repasa. Posician de

Somnolencia. Dolor de cabeza. prolection respiraionia. samiincorporado. Respiracidn arificial si
Nauseas. Dolor de ama. Par- esiunviera indicada. Proparcianar asisiencia
dida ded conocimiento. ilos. Fdica

Sintormas no inmediatos (ver Motas)

Piel Ervcjecimisnta. Guariles de proleccitn. Cuwilar ks rapas contaminadas Aclarar y
l=var la piel con agua y jabén. Propancionar
asistencia médica

Ojos Ervojecimienta. Dolor. Visitn Galas ajustadas de seguridad, Enjuagar con agua aburidante durante

bormosa. pantalla facial o FIM ocular wANoS minulas (guitar |2 lenfes de
combinada son probecciin cantacio i puede hacerse con faciidad),
respiratoria. después proporcionar asisienca médica.

Ingestion Calambres abdominales. Dianmea. Mo camer, ni beber, ni fumar Ho dar nada a beber. Praponsonas

[Wer Inhalacitn). durante &l rabajo. Lavarse kas asisigncia médica
manas anbes de comer.

DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

jEvacuar la zona de peligro! Recoger, en la medida de lo
posible, el liguido que se demama vy el ya derramado en
recipientes herméticos. Absorber el liquido residual en
arena o absorbente inere y trasladerke a un lugar seguro.
MO vertero en el slcantanillado. Proteccidn persanal:
equipo sutdnomo de respiracin.

Ervase imompible; colocar of envase frigil denbro de un recipients irompible
cerrade. Na ranspartar con aimenios y pensos, Conlaminante marino.

Clasiicacion UE

Simbolo: F, T

A: 45-11-22-36/37/38; 5: 53-45
Mota: E

Clasiicacion NU

Clasilicacion de Peligros MU 3; Riesgos Subsidiarios de las NU: 6.1

Grupo de Ervasado MU

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Ficha de Erergencia de Transpede [Transpar Emergancy Card):

TEC (R|-30GTF1-IL Cédige NFPA: H2; F1: R;

A prueba de incendio. Separada de axidanies fueries, aimenos y plensos,
materiales incompatibles. Ver Peligros Quimicos. Mamener en lugar fnesca v seco

ey 2

(0) v,

Preparada en &l Coreata de Cooperacién enlre el IPCS y la Camisita Eurepea @ IPCS, CE 2005

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO
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t2DlCLOROETANO lescioso

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICO; ASPECTO:
Liquido wiscoso incolono, de olor carscteristico. Vira a oscuro par
exposicidn al gire, a la humedad y la luz.

PELIGROS FISICOS:
El wapor es mas denso que el aire y puede extanderze a ras del

suely; posible ignicidn en punto distante. Como resultada del flujo,

agitacion, ete., se pueden generar cargas electrostaticas.

PELIGROS QuUIMICOS:

La sustancia & descompone al calentarla intersamente, y al
arder produciendo humos téxicos y comosivos, incluyendo cloruro
de hidrégena (IC5C 01683) y fosgeno (KCSC 0007). Reacciona
violentamente con sluminic, metales alcelinos, amidas alcalinas,
amoniaco, bases, oxidantes fuertes. Ataca a muchos metales en
presencia de agua. Ataca & plastico.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLW: 10 ppm como TWA; A4 (no clasficable como cancerigena
humana) (ACGIH 2004).

MAK: H (absorcién démnica). Cancerigeno: categoria 2 (DFG
2004).

Vias DE EXPOSICION:
La sustancia se pusde absorber por inhalacién del vapor, & través

de la piel y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION:
Por evaporacidn de esta sustancia a 20°C se pusde alcanzar muy
répidamants una concenracian nociva en al aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

El wapor imrita los ojos, la plel y el tracto respiratonio. La inhalacidn
del wapor puede onginar edema pulmonar (wer Notas). La
sustancia puede afectar &l sistema nervioso central, rifdn e
higado, dando lugar a alteraciones funcionales.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:

El pontacta profongedo o repetida con |a peel puade producin
dermatitis. Esta sustancia es probablemente carcindgena para los

SEres humanos.

PROPIEDADES FiSICAS

Purto de ebullicion: B3.57°C

Punto de fusian: -35.7°C

Densidad relativa (agua = 1): 1.235
Solubilidad en agua, g1 00 mi: 0.87
Presidén de vapor, kPa a 20°C: 8.7
Denzidad relativa de vapor (aire = 1) 3.42

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (e < 1): 1.2
Punio de inflamackin: 13°C c.c.

Temperatura de autoignicidn: 413°C

Limites de explosividad, % en wolumen en el aire: 6.2-16
Coeficiente de repario octanolagua como log Pow: 1.48

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

Esta indicado wn examen madico periddico dependiendo del grado de exposicidn. Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de
manifiesio, & menudo. hasta pesadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y wigllancia médica son, por ello,

imprescindibles. Debe conaiderarse la inmediata adminisfracidn de un aerosol edecwsdo por

wn médico o persona por &l autorizada.

Esta ficha ha sido parcialmente actuslizada en octubne de 3005 ver Limies de exposicidn, Respuesta de emergencia

INFORMACION ADICIONAL

Noia legal

Esta ficha contiene |a opinion colectiva del Comité Intermmacional de Experios del IPCE y es independiente

de requisitos legales. Su posible uso no es responsabllidad de la CE. el IPCE, sus representantes o el

INEHT, sutor de |la version espafiola.

& IPCS, CE 2005
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Cloruro de mercurio Clarura de mercuria (1)

CAS: TAET-04-T HgCly

RTECS: OVa100000 Maza molecular: 271.5

Hu: 1624

CE indice Anexo I: 050-010-00-X

CE ! EINECS: 231-2008-8

TIFO DE PELIGRO / FEI.IEHDE AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS

INCENDIO Mo comibwstible. En caso de En caso de incendio en el entomdo: usar
incendio se desprenden humos un medio de estincién adecuado.

(o gases) thacos e irtantes.
EXPLOSION
JEVITAR TODC JCOMSULTAR AL MEDICO EN

EXPOSICION CONTACTO! TODOS LOS CASOS!

Inhalacién Tos. Dolor de garganta. Extraccitn kecalizada o Aire limpio, reposo. Posicion de
Sensacion de quemazdn. Jadeo. | proteccidn respiratoria. semiincorporado. Proporcionar

asigtencia médica.

Piel {FUEDE ABESORBERSE! Guarntes de profecciin. Cluitar las ropas contaminadas. Aclarar
Enrojecimiznto. Dolor. Ampollas. | Traje de proteceidn. con agua abundante o ducharss.
Owemaduras cutaneas. Proporcionar asistencia médica.

Ojos Dolor. Enrojecimiento. Visidn Pantalla tacial o Enjusgar can agua abundanie &rants
bomosa. Quemaduras profundas | proteccisn oculsr vasics minutos (quitar las lentes de contacio
graves. combinada con proteceign | 5 pusde hacerse con lacilidad), desputs

respiratoria. progorcicnar asislencia meédica,

Ingestion Calamibres abdominales. Dobar Mo comer, ni beiber, ni Enjuagar la boca. Dar & beber una
mmi?m;ﬂﬂmm' fumar durante ol trabaje. | papilla de carbén activado &n sguE.
Dolor de gargania, Vamias. Shock o fmﬁﬂ manas antes | Proporcionar asistencia médica.
oolapso. :

DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIGUETADO

Proteccidn personal: traje de proteccién guimica, incluyends | Mo transportar con alimentos y plensos. Contaminante manno grave.

equipo auttnomo de respirackin. NO verterdo en e Clasificacion UE

slcantarillado. Barrer la sustancia derramada e introducida en | Simbolo: T+, N

un recipienta; si fuera necesarno, humedecer el podvo para A: 28-34-48/24/25-50/53

evitar su dispersidn. Recoger culdadosamente el residuo, S (1/2-) 36037/ 30-45-60-61

trasladario a continuackdn & wn lugar seguro. MO permitir que | Clasificacién MU

este products quimicn se incomporne al amblente. Clasificacidn de Peligros MU 6.1

Grupo de Envasada NU: I

RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO

Ficha de Emergencia de Transporte (Transport Emengency Separado de alimentos y plensos, metales ligeros. Almacenar enun

Card): TEC (R}-61GTS-II Area sin acoeso & desagles o alcantarllas. Medidas pars contener

el efluente de extincidn de incendios.

o @ISO §e O

Chemical Safety W H UNEP
Preparada en el Contexto de Coaperacion entre el IPCS y la Comisién Eurapea @ IPCS, CE 2005

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO
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DICLORURODEMERCURO  lcscioers.

DATOS IMPORTANTES
ESTADO FISICO: ASPECTO: ViAS DE EXPOSICION:
Cristales blancos o poho. La sustancia se pusde absorber por inhalacidn del aemsol. &

través de la péel y por ingeation.
PELIGROS GUIMICOS:

La sustancia s descompons debido al calentamisnto intenso RIESGO DE INHALACIOMN:
producienda humos thxicos de mercuno y cloro. Reacciona con La evaporacidn & 20°C es despreciable; sin embarngo, se pusds

metales ligeros. slcanzar rapidaments una concentracidn nociva de particulas en
&l aire cuando se dispersa.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: jcomo Hg) 0.025 mg'm? como TWA; (piel); Ad (no EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

clasificable como cancerigens humano); BE| establecido (ACGIH | La sustancia imita el tracto respiratorio y es comosiva para los

2008). ofod y la plel. Cormoaivo por ingestion. La sustancia puede afectar

MAK: {como Hg) 0.1 mg/m?; Categoria de imitacién de pico: I1{8); | &l tracto gastrointestinal y rifidn, dando lugar a lesiones del tejido,
Eh (sensibilizacidn cutdnea); Cancarngeno: categoria 38; BAT fallo rengl, colapes ¥ muene. Se recomianda vigilancis médica_
establecido (DFG 2008).
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:

El contacto prolongado o repetido puede producir sensibilizacidn
de la piel. La sustancia puede afectar al sistema nenvioso central,
sistema nerviosn peniférico y Afidn, dando lugar & ataxia,
perurbaciones sensorigles y de memaoria, fatiga, debilidad

muscular y atteracitn renal.

PROPIEDADES FISICAS
Punto de ebulicién: 302G Coeficientz de repario octanol’agua como kog Pow: 0.1
Punta de fusién: 276°C
Densidad: 6.5 g'cm”
Solubilidad en agua, g0 mia 20°C: 7.4
Presidn de vapor, Pa 2 20°C: 0.1

DATOS AMBIENTALES

La sustancia es muy txica pars los arganismas acusticos. Puede producise una binacuemulacidn de esta sustancia & lo largo de la
cadena alimentaria, por ejemplo en los organismos acudticos. La sustancia pusde causmar efectos prolongados en el medio acuético.

NOTAS

Esté indicado un examen médico periddico dependiendo del grado de exposicidn. MO llewer a casa la ropa de trabajo. Esta ficha ha
sido parcialments actualizada en noviemibre de 2008: ver Limites de exposicién, Almacenamiento.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicidn profesional (INSHT 2013):
VLA-ED: 0,02 mgim®
Motas: esta sustancia tiene establecidas restricciones a la tabricacion, comercializackdn o &l uso especificadas en el Reglamento

REACH. Agente quimico gue tiens establecids un valor limite indicativo por la UE; debe complementarse con una vigilancia sanitaria
con control boldgico de acusndo con el anticulo 6 del AD 374/2001.

WLE: 30 pg/p creatining en oning de mercurio inorganico total; 10 pgll en sangre de mercurio inorganico total. Moetas F M.

MNota legal Esta ficha contiens |a opinién colectiva del Comité Intemnacional de Experios del IPCS y es independiente
de requisios legales. Su posible uso no &3 responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o al
INSHT, autor de la version espafiola.

2 IPCS, CE 2005
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5.4 EMMAGATZEMATGE DE PRODUCTES QUIMICS

Al llarg de tot el procés de produccié de clorur de vinil és necessari emmagatzemar els
compostos que es van produint. Un emmagatzematge incorrecte pot provocar danys greus a

persones i medi ambient.

5.4.1 Normativa aplicable

Segons les caracteristiques de les substancies que apareixen a la planta i les condicions de
pressio a les que treballem, la normativa d’aplicacio és la que consta en el “R.D. 379/2001,
Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos”, i les seves instruccions tecniques
complementaries:

- MIE-APQ-1: Emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles.

- MIE-APQ-5: Emmagatzematge d’ampolles i bombones de gasos comprimits liquats i

dissolts a pressio.
- MIE-APQ-6: Emmagatzematge de liquids corrosius.

- MIE-APQ-7: Emmagatzematge de liquids toxics.

També es contemplara el R.D. 363/1995, Reglament sobre la notificacié de substancies noves i
classificacié, envasat i etiquetat de substancies perilloses. Per ultim, el R.D 2060/2008,

Reglament d’equips a pressio i les seves instal-lacions técniques complementaries.

5.4.2 Mesures de prevencié en el parc de tancs

Per poder evitar accidents, explosions o incendis en la zona d’emmagatzematge de les materies
primeres, s’han de prendre unes mesures de seguretat.

- Control de nivell dels tancs.

- Us de pintura externa als tancs per evitar la corrosié externa o ambiental.

- Preséncia d’aigua polvoritzada per poder extingir rapidament qualsevol possible

incendi.

- Sistemes de venteig, prevenint la formacié del buit o pressié interna en els recipients,

podent generar deformacions als tancs.
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- Cubetes de retencié en cas que es produeixi alguna fuga i aixi evitar la seva dispersio.

5.4.2.1 Sistemes de venteig

Aquests sistemes permeten reduir la pressid de l'interior dels tancs, prevenint I'aparicié de
deformacions, ja sigui per variacié de pressid en buidatges o omplertes de tancs o directament
degut a canvis en la temperatura.

Aquest corrent esta dirigit a una zona segura per poder mantenir i garantir el bon funcionament
del sistema. S’intentara evitar construir canonades de venteig que puguin ocasionar un
increment de la pressié de descarrega.

També es disposara d’un sistema de venteig d’emergencia en cas de que es produeixi una
explosid en algun tanc. El venteig d’emergencia serveix per buidar tot el tanc a I'atmosfera, tot
i que cal tenir en compte que una vegada comenci el venteig d’emergencia caldra realitzar els
diferents plans d’emergencia del sector quimic. El calcul dels cabals de venteig d’emergencia es
troben al capitol 11.Manual de calculs.

Veurem quins son els valors obtinguts:

Taula 5.3. Valors obtinguts en el calcul del venteig d’emergencia per als dos corrents emmagatzemats.

PRODUCTE CABAL VENTEIG EMERGENCIA
m3/h Kg vapor/h
Clorur de vinil 6041.37 13291
Subproducte 1695.94 3731.07

5.4.2.2 Cubetes de retencid

Les cubetes de retencié permeten retenir qualsevol fuita o vessament de liquid per tal de que
no s’escampi. Es obligatori I’Gs de cubetes en els tancs que continguin liquids inflamables, ja que
és molt important per facilitar I'actuacio a la brigada contra incendis. Per aquest motiu, les
cubetes de retencid es situaran, com a maxim, en dues files i es disposara d’una via adjacent

gue permeti I'accés a les cubetes amb facilitat.
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Segons la dimensid dels tancs d’emmagatzematge, les cubetes de retencié sén diferents. Les
mesures de longitud i amplada depenen, directament, dels diametres dels tancs. A continuacio,

veurem algunes caracteristiques de disseny de les cubetes de retencid.

Taula 5.4. Dimensions de les cubetes de retencio de cada producte emmagatzemat.

PARAMETRES UNITATS CL(:,'T:\IJ :t DE SUBPRODUCTE
Distancia entre tancs m 2.885 1.33
Distancia entre tanc i m 5 885 133
paret
Alcada cubeta m 1 1
Longitud cubeta m 20.195 9.29
Amplada cubeta m 11.54 6.63

5.4.3 Unitats de carrega i descarrega

Per la perillositat que comporta la carrega i descarrega de determinats compostos, sobretot si
es tracta de substancies perilloses, aquestes operacions han d’estar supervisades i hauran de
realitzar-se amb extrema cautela sota les mesures de seguretat pertinents.

Els camions cisterna es connectaran al punt de carrega o descarrega mitjancant una manega
flexible o un brag de carrega, no poden utilitzar-se canonades rigides.

Les manegues flexibles acostumen a estar reforcades amb espirals d’acer o una malla d’acer, i
el tipus de manega ha de ser 'adequat pel producte a manipular. Els bragos de carrega estaran
equipats amb juntes giratories per permetre que la connexié es mogui conjuntament amb Ia
unitat de transport. Les juntes giratories estaran equipades amb juntes hermeétiques per evitar

fuites. El material del brac¢ de carrega i, especialment, el de les juntes hermetiques, haura de

ser I'adient pel producte a manipular. S’haura de reduir el nombre de brides i connectors per
evitar possibles fuites del compost.

Quedara prohibit I'accés a personal alie mentre s’estiguin realitzant operacions de carrega i
descarrega. També caldra immobilitzar el vehicle durant les operacions.

En cas de fuites es realitzaran, de manera immediata, les mesures de neteja i contencid

pertinents.
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5.4.3.1 Fuites o vessaments

El principal risc de vessaments o fuites es produeix en el parc de tancs, a més a més, en la planta
de produccié de clorur de vinil, les Uniques operacions de carrega i descarrega que es produiran
sera precisament alla, ja que els reactius ens venen per una canonada i ens els proporcionen
una empresa externa i només necessitem transportar el producte emmagatzemat. Tenint en
compte que els productes emmagatzemats sén inflamables i poden presentar risc d’explosio,
caldra tenir molta cura amb aquestes operacions.

Les mesures de seguretat que caldra dur a terme en cada cas de fuita o vessament es troba en

I"apartat 5.3.3 Fitxes de seguretat de les substancies.

5.5 SENYALITZACIO

La senyalitzacio és un element imprescindible per a les instal-lacions industrials, i té com a
finalitat evitar accidents i evitar riscos que puguin produir un accident. La senyalitacié esta
regulada pel Real Decreto 485/1997 (BOE n297), on s’estableixen les disposicions minimes en

materia de senyalitzacié de seguretat i salut al treball.

5.5.1 Definicions

La senyalitzacio de seguretat i salut al treball, referida a una activitat o situacié determinada,
proporciona una indicacié o una obligacié relativa a la seguretat o la salut en el treball mitjangant
una senyal en forma de panell, un color, una senyal lluminosa o acustica, una comunicacié verbal
o una senyal gestual, segons sigui convenient. Els diferents tipus de senyals sén:
e Senyal de prohibicié: prohibeix un comportament capag de provocar un perill.
e Senyal d’adverténcia: avisa sobre un risc o un perill.
e Senyal d’obligacid: obliga a un comportament determinat.
e Senyal de socors: proporciona indicacions relatives a les sortides de socors, als primers
auxilis o a dispositius de salvament.
e Senyal indicativa: proporciona indicacions diferents a les mencionades amb anterioritat.
e Senyal en forma de panell: proporciona certa informacié mitjangant una combinacié de
geometries, colors i pictogrames. Aquesta ha de ser ben il-luminada per tal de ser

distingida amb facilitat.
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e Senyal addicional: s’utilitza, precisament, amb una senyal en forma de panell i té la
finalitat de facilitar informacions complementaries.

e Color de seguretat: se li dona un significat determinat en relacio a la seguretat i salut al
treball.

e Pictograma o simbol: imatge que descriu una situacié o obligacié a un comportament
determinat. S’utilitza sobre una senyal en forma de panell o sobre una superficie
[luminosa.

e Senyal lluminosa: emesa mitjancant un dispositiu format per materials transparents o
translucids.

e Senyal acustica: senyal sonora codificada, emesa per mitja d’un dispositiu apropiat,
sense intervencié de veu humana ni sintética.

e Senyal gestual: moviment o disposicié dels bragos o mans de manera codificada per tal
de guiar a les persones que estan realitzant maniobres que constitueixin un risc o perill

pels treballadors.

5.5.2 Que cal senvyalitzar

La senyalitzacié és una informacid que, en excés, pot arribar a generar confusié. Aixi doncs,

les situacions que caldran ser senyalades per al bon trafic d’informacié son:

- L’accés a totes aquelles zones o locals en els que, per la seva activitat, es requereixi la
utilitzacié d’un equip o d’equips individuals (aquesta obligacié no només afecta a la
persona que realitzi I'activitat, sind a qualsevol persona que accedeixi a la zona durant

I’execucié de I'activitat = senyal d’obligacid).

- Les zones o locals on, per I'activitat que es realitza o pels equips o instal-lacions que hi
ha, es requereix que el personal que accedeixi estigui especialment autoritzat
(senyalitzacié d’adverténcia dels perills de la instal-lacié i/o senyals de prohibicié d’Us a

persones no autoritzades).

- Senyalitzacid en tot el centre de treball, que permeti a tots els seus treballadors conéixer

les situacions d’emergéncia i/o les instruccions o protocol de proteccié en el seu
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defecte. (La senyalitzacio d’emergéncia pot ser també mitjancant senyals acustiques i/o

comunicacions verbals. En cas que les zones on la intensitat de soroll ambiental o les

capacitats auditives del personal no permetin escoltar aquestes senyals, s’utilitzaran

senyals lluminoses).

- La senyalitzacié dels equips contra incendis, les sortides i els recorreguts d’evacuacié i

ubicacié dels primers auxilis es senyalitzaran en forma de panell, tal i com estableix el

“Real Decreto”. La senyalitzacié dels equips de proteccié contra incendis han de ser

senyalitzats per a un facil Us i rapida localitzacié en cas d’haver de ser utilitzats.

5.5.3 Colors de seguretat

Els colors de seguretat podran formar part d’una senyalitzacié de seguretat o constituir-la per si

sols. En lataula 5.5 es veuen els colors de seguretat, el seu significat i altres indicacions d’utilitat.

Taula 5.5. Colors de seguretat.

COLOR SIGNIFICAT INDICACIONS | PRECISIONS
Senyal de prohibicié Comportaments perillosos
: Alto, parada, dispositius de desconnexid
Perill-Alarma ; . .,
Vermell d'emergéncia. Evacuacié
Material i equips de e i : .,
: q ; ) Identificacio i localitzacio
lluita contra incendis
Groc Senyal d'adverténcia Atencio, precaucio. Verificacio
.., Comportament o accio especifica. Obligacio d'utilitzar
Blau Senyal d'obligacié P . P . .g
un equip de proteccid individual
Senyal de salvament o Portes, sortides, passatges, material, llocs de
Verd d'auxili salvament o socors, local
Situacio de seguretat Tornada a la normalitat

Quan el color del fons sobre el qué s’aplica el color de seguretat dificulta la percepcié d’aquest

ultim, s’utilitzara un color de contrast que emmarqui o s’alterni amb el de seguretat d’acord

amb la taula 5.6.
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Taula 5.6 Colors de contrast.

Color de seguretat Color de contrast
Vermell Blanc
Groc egre
Blau Blanc
Verd Blanc

Quan la senyalitzacié d’'un element es realitzi mitjancant un color de seguretat, les dimensions
de la superficie de color hauran de guardar proporcions amb les de I'element i permetre la seva

facil identificacio.

5.5.4 Senyals en forma de panel

Els pictogrames han de ser el més senzill possible, evitant detalls ineficients per a una facil
comprensid. Poden variar una mica o ser més detallats, sempre i quan el seu significat sigui
equivalent i no existeixen diferents interpretacions que pugui evitar rebre, clarament, el
significat.

Les senyals seran d’un material que resisteixi els cops de la millor manera possible, el
deteriorament amb el clima i les agressions mediambientals. Les dimensions de les senyals, aixi
com les seves caracteristiques colorimétriques i fotometriques, garantiran una bona visibilitat i
comprensio. També caldria considerar materials fluorescents o colors fosforescents en cas que
la il-luminacid de la zona sigui insuficient.

A continuacid, s’expliquen els diferents tipus de senyals:

e Senyals d’adverténcia:

Forma triangular. Pictograma negre sobre fons grocs (el groc ha de representar, com a minim,

el 50% de la superficie de la senyal), les vores sén negres.
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A A

Matasiag indflamablyr  Materiar wplorhay Materlas tiodsas Wateriap comepivar  Materiar radivactar  Caspar purpandidar
Vahicular Riaaga atichics Paligis an genaral Radisciznes lipae Mistuiiar combutastis Radissiones
A manitangibn fi s nizanlid
Campo magnétics  Rlesgo de begezar Caida Fiesga biskbgicn Biaja bempeeratura Waterias no sivas
intenzs a distints nivel o imitantes

Figura 5.2. Senyals d’advertencia.

e Senyals de prohibicio:

Forma rodona. Pictograma negre sobre fons blanc, vores i linia obliqua (d’esquerra a dreta i 45°

d’inclinacio respecte la horitzontal) vermella. El vermell haura de representar, com a minim, el

® ®

35% de la superficie de la senyal.

® ®

Prohibido fumar Prohibido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
y encender fuego a los peatones con agua
Entrada prohibida Agua no Prohibido a No tocar
a personas potable los vehiculos
no autorizadas de manutencién

Figura 5.3 Senyals de prohibicio.

e Senyals d’obligacié:

Forma rodona. Pictograma blanc sobre fons blau (el blau ha de representar, com a minim, el

50% de la superficie de la senyal).
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DO®OQRO

P i [ ia de iade Proteccion obligatoria del Proteccién obli iade P ion iade Proteccidn obligatoria de
la vista la cabeza oido las vias respiratorias los pies las manos

Py i6 iadel P on ob iade Proteccion individual Via obligatoria para Obligacién general

cuerpo la cara obligatoria contra caidas  peatones (acompafiada, si
procede, de una sefial
adicional)

Figura 5.4 Senyals d’obligacio.

e Senyals relatives als equips de lluita contra incendis:

Forma rectangular o quadrada. Pictograma blanc sobre fons vermell (el vermell ha de

representar, com a minim, el 50% de la superficie de la senyal).

\
! N

Manguera Escalera Extintor Teléfono para 13 luchs
para incendios de mano contra incendios

VREL>R

Direccion que debe seguirse
(sefal indicativa adicional 3 135 anteriores)

Figura 5.5. Senyals de lluita contra incendis.

Pagina 38



Capitol 5. Seguretat i higiene

. Vlnylwalk . Planta de producci6 de Clorur de Vinil

<11

Direccidn que debe seguirse

e Senyals de salvament o socors:
[=efial indicativa adicional

—x i
l
a las siguientes)
Wis/zalida de socorro + @ +
o= &

\ Prifmeros auxilios Camills Duchs de seguridad Lawvads de
log ojos

Taléforo da salvamaento

Figura 5.6. Senyals de salvament o socors.

Forma rectangular o quadrada. Pictograma blanc sobre fons verd (el ver ha de representar, com

a minim, el 50% de la superficie de la senyal).

5.5.5 Senyals lluminoses i acustiques

Una senyal lluminosa o acustica indicara, al posar-se en marxa, la necessitat de realitzar una
determinada accié i es mantindra fins que persisteixi tal necessitat.

Al finalitzar I’emissié d’una senyal lluminosa o acustica s’adoptaran d’'immediat les mesures que
permetin tornar a utilitzar-les en cas de necessitat.

L'eficacia i el bon funcionament de les senyals lluminoses i acustiques es comprovara abans del
seu Us per necessitat i, posteriorment, mitjancant les proves periodiques necessaries.

Les senyals lluminoses i acustiques intermitents previstes per a la seva utilitzacid alterna o

complementaria hauran de tenir el mateix codi.

e Senyals lluminoses

La llum emesa per la senyal haura de provocar un contrast lluminds apropiat respecte el seu
entorn. La intensitat haura d’assegurar la seva percepcié, sense arribar a produir
enlluernaments. La superficie lluminosa que emeti una senyal podra ser de color uniforme o

portar un pictograma sobre un fons determinat.
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En cas que un dispositiu pugui emetre una senyal continua o intermitent, la senyal intermitent
s’utilitzara per indicar un major grau de perill o una major urgéncia respecte la senyal continua.
Quan s’utilitzi una senyal lluminosa intermitent, la duracid i freqliiéncia dels flash han de
permetre la correcta identificacié del missatge, evitant que pugui ser percebuda com a continua
o ser confosa amb altres senyals [luminoses.

Els dispositius d’emissions de senyals lluminoses per Us en cas de perill greu hauran de ser patir
revisions especials o estar previstos d’una bombeta auxiliar per assegurar que el seu

funcionament sigui I’'adequat en cas de necessitat.

e Senyals acustiques

El nivell del so de la senyal acustica ha de ser superior al del soroll ambiental, de manera que
sigui facil d’escoltar sense arribar a molestar. Contrariament, no s’ha d’utilitzar un senyal acustic
guan el soroll ambiental és massa intens, ja que en aquestes condicions rebre el senyal té una
dificultat major.

El to del senyal acustic ha de permetre una correcta identificacié i de clara distincié davant altres
senyals acustiques o sorolls ambientals. En cas que el senyal sigui de tipus intermitent, la
duracid, l'interval i I'agrupacié dels impulsos han de ser distingibles d’entre altres sorolls i
senyals per facilitar la distincié e identificacid.

No s’han d’utilitzar dos senyals acustics simultaniament, ja que una pot provocar la distorsié de
I'altre o provocar confusié davant el missatge que es vol transmetre.

Si un dispositiu pot emetre senyals acustics amb un to o intensitat variable o intermitent, o amb
un to o intensitat continus, s’utilitzaran les primeres per indicar un major grau de perill o
urgéncia a I’hora d’actuar.

El so per evacuar sera de tipus continu.

5.5.6 Comunicacio verbal

La comunicacio verbal es produeix entre un locutor o emissor i un o diversos oients en un
llenguatge format per textos curts, frases, grups de paraules o paraules aillades, eventualment
codificats en funcié del missatge que s’ha de transmetre.

Els missatges verbals seran el més curts, simples i clars possible. L’aptitud verbal del locutor i les

facultats auditives del/s oient/s hauran de ser suficient com per garantir una comunicacié verbal
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segura. Aquest tipus de comunicacio es realitzara de manera directa (utilitzacié de veu humana)

o indirecta (utilitzacié de veu humana o sintética, transmesa per un medi apropiat).

5.5.7 Senyals gestuals

Per la realitzacid de senyals gestuals s’utilitzaran els dos bracos a la vegada de forma simetrica i
per una sola senyal gestual. Les senyals gestuals han de ser precises, simples, amplies, facils de
realitzar i comprendre i clarament distingibles de qualsevol altre senyal.

L'encarregat de les senyals donara les instruccions de maniobra mitjangant senyals gestuals al
destinatari de les mateixes, I'operari. L'encarregat haura de dedicar-se, exclusivament, a dirigir
les maniobres i mirar per la seguretat dels treballadors situats al seu voltant. En cas que no sigui
possible, es pot designar a un o més d’un encarregat dels senyals suplementaris.

El conjunt de gestos codificats que s’inclou no implica que no es puguin utilitzar altres codis en
determinats sectors d’activitat. En les seglients figures es presenten els diversos gestos a

utilitzar:

Significade Doscripcitn [Iestracion

Comienzo: Los dos brazos extendidos

oma de mando. hacia adelante, '
Alto: El brazo derecho extendido
merpcign, |13 aria. s paime o
Fin del movimiento. ardalante

Fin de las opera-|Las dos manos juntas a la
ciones. altura del pecho.

Figura 5.7. Gestos generals.
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Signiticadp

Daseripeidn

lustraceon

Izar.

Brazo derecho extendido

hacia arriba, la palma de
la mano derecha hacia
adelants, describiendo
lentamente un circulo.

Bajar.

Brazo derecho extendido

<>
g/

hacia abaje, palma de la
mane derecha hacia el
interior, describiendo len-
tamente un circulo.

Distancia vertical.

tancia,

Las manos indican la dis-

Qi

Figura 5.8. Moviments verticals.

Significado

Descripcion

llustracion

Avanzar.

Los dos brazos doblados, las
palmas de las manos
hacia el interior, los ante-
brazos se mueven lenta-
mente hacia el cuerpo.

Retroceder.

Los dos brazos doblados, las
palmas de las manos
hacia el exterior, los ante-
brazos se mueven lenta-
mente, alejandose del
cuerpo.

»

y

Hacia la derecha:

Con respecto al
encargado de
las sefiales.

El brazo derecho extendido
mas o menos en horizon-
tal, la palma de la mano
derecha hacia abajo, hace
pequenos maovimientos
lentos indicando la direc-
cion.

=i

Hacia la izquierda:

Con respecto al
encargado de
las sefiales.

El brazo izquierdo extendido
més o menos en horizon-
tal, la palma de la mano
izquierda hacia abajo,
hace pequefios movi-
mientos lentos indicando
la direccién.

i

!

Distancia horizon-
tal.

Las manos indican la dis-
tancia.

&

Figura 5.9. Moviments horitzontals.
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N — . e ———

Significado Dazcnpcidn lluztracidn

Paligra: it.os dos brazos extendidos

hacia arriba, las palmas
Aiteomgrgzanrsiga de de las manos hacia ade-

) fante.
|

T —— ._.i.__....._.. F— S —
Rapido. Los gestos codificados refe-

rides a los movimientos

se hacen con ragidez.
Lento. Los gestos codificades refe-

ridos a 1ps movimientos
se hacen muy lenta-
{ mente.

Figura 5.10. Moviments de perill.

5.5.8 Varies senvyalitzacions

e Risc de caiguda, xoc i cops

Per la senyalitzacié de desnivells, obstacles o altres elements que originin riscos de caiguda de
persones, Xxocs o cops, es podra optar pel panell que correspongui segons el que s’ha explicat
anteriorment o per un color de seguretat (també es podrien utilitzar ambdds
complementariament).

La delimitacié d’aquelles zones locals de treball en les que el treballador tingui accés i pugui
haver risc de caiguda de persones, caiguda d’objectes, xocs o cops, es realitzara mitjangant un
color de seguretat.

La senyalitzacid per color referida als dos apartats anteriors s’efectuara mitjangant franges
alternes grogues i negres. Les franges hauran de tenir una inclinacié d’aproximadament 45° i ser

de dimensions similars d’acord a la figura 5.11.
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Figura 5.11. Senyal de perill permanent.

e Vies de circulacio:

Quan sigui necessari per la proteccio dels treballadors, les vies de circulacio de vehicles hauran
d’estar delimitades amb claredat mitjancant franges continues d’'un color ben visible,
preferiblement blanc o groc (tenint en compte el color del terra). La delimitacié haura de
respectar les distancies de seguretat necessaries entre vehicles i objectes proxims, i entre
vianants i vehicles.

Les vies exteriors permanents que es troben als voltants immediats de zones edificades hauran
d’estar delimitades quan resulti necessari, a no ser que es disposi de barreres o que el propi

tipus de paviment ja serveixi com a delimitacid.

e Canonades, recipients i arees d’emmagatzematge:

Els recipients i canonades visibles que continguin o puguin contenir productes als que se’ls hi
apliqui la normativa sobre comercialitzacié de substancies o preparats perillosos hauran de ser
etiquetats segons el que s’expliqui en aquesta. Es podran exceptuar els recipients utilitzats
durant un curt temps i aquells que el seu contingut canvii sovint, sempre que es preguin les
mesures alternatives adients (fonamentalment de formacié e informacié) que garanteixin un
nivell de proteccié equivalent.

Les etiquetes s’enganxaran, fixaran o pintaran en llocs visibles dels recipients o en canonades.
En el cas d’aquestes ultimes, un numero suficient d’etiquetes es col-locaran al llarg de la
canonada i sempre que existeixin punts d’especial risc, com valvules o connexions.

La informacio de I'etiqueta podra complementar-se amb altres dades, com per exemple el nom

o férmula de la substancia o detalls addicionals sobre el risc que presenta.

L'etiquetatge podra ser substituit per les senyals d’adverténcia contemplades anteriorment,

amb el mateix pictograma o simbol. En el cas del transport de recipients dins del lloc de treball,
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podra substituir-se o complementar-se per senyals en forma de panell d’Us reconegut en I'ambit
comunitari.

Les zones, locals o recintes utilitzats per emmagatzemar quantitats importants de substancies o
preparats perillosos hauran d’identificar-se mitjancant la senyal d’advertéencia apropiada,
d’entre les indicades anteriorment, o mitjancant I'etiqueta que correspongui d’acord a la
normativa mencionada a I'apartat “5.4.1 Classificacio de les substancies”, col-locades, segons el
cas, a prop del lloc d’emmagatzematge o en la porta d’accés al mateix. Aixd no sera necessari
quan les etiquetes dels diferents embalatges i recipients facin possible per si mateixes dita

identificacio.

Taula 5.7. Colors de les canonades segons la norma DIN-2403

Fluido Color Estado Color Ejemplo

Basico Fluido Complementario

ACEITES Marrén | Gas-oil Amarillo [= 8]
De alquitran | Negro [ ]
Bencina FRojo = & v
| | Benzol | Blanco |

"ACIDO ___ |Naranja | Concentrado | Rojo |
AIRE Azul Caliente | Blanco =]
Comprimido Rojo s
| Polvocarbén | Negro = ==
AGUA Verde Potable | Verde o= © uum ]
Caliente | Blanco ==
Condensada Amarillo [ @ ]
A presién | Rojo [ & ]
Salada Naranja o
Uso industrial | Negro [== =)

; | | Residual | Negro + Negro = == =}
ALQUITRAN |[Negro ,  om—
BASES | Violeta | Concentrado | Rojo p=a--}
GAS Amarillo | Depurado Amarillo == r o=]

Bruto Megro e
Pobre Azul = -
Alumbrado Rojo e
De agua Verde [ ]
De aceite Marron e
* Acetileno Blanco « Blanco = s |
* Acido carbdnico | Negro « Negro )
* Osigeno Azul « Azul e
* Hidrogeno | Rojo + Rojo e
* Nitrogeno Verde « Verde e
| |* Amoniaco | Violeta « Violeta o= =]
VACIO  |Gis | 1 =
VAPOR Rojo De alta Blanco = |
1 | De escape | Yerde -]
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e Equips de proteccié contra incendis:

Els equips de proteccid contra incendis hauran de ser de color vermell o, en la seva gran majoria,
vermell, de manera que es puguin identificar facilment només pel color. L’'emplacament dels
equips de proteccié contra incendis es senyalitzaran de vermell per una senyal en forma de
panell de les indicacions del punt “5.6.4 Senyals en forma de panell”. Quan sigui necessari, les
vies d’accés als equips es mostraran mitjancant senyals indicatives addicionals especificades en

aquest annex.

e Mitjans i equips de salvament i socors:

La senyalitzacié per la localitzacié e identificacié de les vies d’evacuacid i dels equips de
salvament o socors es realitzara mitjancant senyals en forma de panell per les indicades en

I'apartat “5.6.4 Senyals en forma de panell”.

e Situacions d’emergencia:

La senyalitzacio dirigida a alertar als treballadors o a tercers de I'aparicié d’una situacié de perill,
i de la consequent i urgent necessitat d’actuar d’'una manera determinada o evacuar la zona de
perill, es realitzara mitjancant una senyal lluminosa, una senyal acustica o per comunicacio
verbal. En quant a I'eficacia, qualsevol de les tres serviria, pero també es podria optar per

utilitzar una combinacid de les esmentades.

e Maniobres perilloses:

La senyalitzacié que té com a objectiu orientar o guiar els treballadors durant la realitzacié de
maniobres perilloses que suposes un risc per ells mateixos o per tercers, es realitzara mitjancant
senyals gestuals o comunicacié verbal. De mateixa manera que abans, qualsevol de les dos

serveix pero també es podria optar per una combinacié d’ambdues.
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5.6 ANALISI DE RISCOS

En un gran nombre d’ocasions, gran part dels riscos que es poden presentar en els llocs de treball
venen de les propies instal-lacions i equips per als quals existeix una legislacié nacional,
autonomica i local de Seguretat Industrial i de Prevencié i Proteccié d’Incendis.

L’analisi de riscos ens servira per identificar els riscos que pot haver al voltant dels elements de
la planta (meétodes qualitatius) i altres maneres d’avaluar-los (generalment, de naturalesa

guantitativa).

5.6.1 Analisi de riscos HAZOP

El métode d’analisi de risc més utilitzat és el metode HAZOP (Hazard and Operability), és a dir,
son analisi de perills i operativitat en instal-lacions de procés. Es tracta de detectar situacions
on es produeixi una desviacid del funcionament esperat d’'una operacid en plantes industrials.
El métode HAZOP avalua les anomalies d’operacié que pot patir cada linia i equip, les seves
conseqliencies i les accions que es poden realitzar per tal de solucionar el problema. Les
principals caracteristiques del metode son:

=>» Esbasa en la idea de que una desviacio en les condicions normals del funcionament pot

provocar una fallada del sistema.
=>» Metodologia sistematica i rigorosa basada en I'aplicacio de paraules guia.

=>» Caracter multidisciplinari.

5.6.2 Paraules guia

Un estudi HAZOP segueix una metodologia rigorosa amb I'aplicacié de paraules clau que ajuden
en |'estructuracio de I'estudi. En la seglient taula es mostren les paraules clau i una explicacid

de la seva utilitzacio.
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Taula 5.8. Paraules guia del métode HAZOP.

Paraula

Guia

Significat

Exemple de desviacio

Exemple de causa

Abséncia total. No Fallada de |Ia
No hi ha flux a una
s'aconsegueixen les intencions bomba, valvula
linia.
previstes en el disseny. tancada...
Lectura incorrecte,
Augment guantitatiu o | Més temperatura,

disminucié quantitativa sobre la

intencio del disseny.

menys viscositat, més

velocitat de reaccio...

valvula amb
obertura

incorrecte...

Augment qualitatiu.

S'aconsegueix més de les

intencions de disseny.

Major concentracio de

producte.

Temperatura del

reactor més alta.

Disminucid qualitativa.

S'aconsegueix part de les

intencions de disseny.

Menor  concentracié
de producte a la

prevista.

Desactivacié  del
catalitzador major

a la esperada.

Oposat. S'aconsegueix l'invers a

les intencions de disseny.

Flux circulant en sentit

contrari.

Fallada de la

bomba antiretorn.

Activitat diferent a la d’operacio

normal.

Estat del fluid diferent

al previst.

Fallada del control.
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item Full 1 de 2 Planta de produccio de clorur de vinil
[/ Columna
&\ de Data: 24/05/2018 Localitat: Sabadell
© Vinywalk | %
destil-lacio
Paraula L . Senyalitza .
. Desviacié Causa Consequencia y. , Accio
Guia cio
. Utilitzar la valvula
Fallada del No es produeix .
. . manualment i arreglar el
control separacio de la No hi ha .
. control tan aviat com es
d'entrada mescla Ueui
Cabal pug
aliment lFa”aTa Te g
esvalvules | No es produeix - .
p. . . Utilitzar la valvula
de control separacio de la No hi ha
manualment
de mescla
I'entrada
No No surt flux per la
sortida,
Cabal de Fallada de . - .
. . acumulacid ala | Alarma de Utilitzar la valvula
sortida del la valvula . -
. columnaii pressio manualment
gas de sortida
augment de la
pressio
Obstruccié Augment de la
dela temperatura de la | Alarma de )
Cabal de P . Aprofitar el doblatge de les
reflux bomba de | columna degutal | nivell del bombes
reflux / NO retorn del tanc T-201
tanc buit condensat
Empitjorament de
Menor la separacio, els | Indicador | Aprofitar el doblatge de les
Temperatura | pressio i/o vapors no de bombes,
condensador | cabal de condensen i temperatu | comprovacié/manteniment
refrigerant augment de la ra del sistema refrigerant
pressio pel vapor
Empitjorament de | Indicador .
P . Manteniment del
MENYS | Temperatura | Fallada del | la separacid, no es de
. . controlador de temperatura
reboiler reboiler | formen els vapors | temperatu o
del reboiler i el condensador
corresponents ra
Disminucio del
. nivell de liquid a la . Revisié i manteniment de les
Valvula de Indicador | .
Reflux columna, ., | valvules i bombes de retorn a
control " de pressid
empitjorament la columna
separacio
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item Full2de 2
\‘.)
‘ 1 Columna de Data:
© VinyWalk Localitat Sabadel
) y destil-lacié 24/05/2018
Paraula . . . ., .,
Guia Desviacié Causa Conseqliencia | Senyalitzacio Accio
Fallada Empitjorament .
. P L Aprofitar el doblatge de les
sistema de la separacid, .
Temperatura . ., Indicador de bombes,
refrigeracio es condensa L, .
condensador , temperatura | comprovacié/manteniment
ode les més mescla de . .
. . del sistema refrigerant
bombes la que s'hauria
Empitjorament .
Fallada L. . Manteniment del controlador
Temperatura . de la separacid, | Indicador de S
. sistema ., de temperatura del reboiler i
reboiler . ., | massa formacié | temperatura
refrigeracio el condensador
de vapor
MES
Separacié no
desitjada, Aprofitar el doblatge de la
Fallada de la possible Alarma de bomba, manteniment de la
Cabal entrada . L. L. . .
bomba inundacio, pressié bomba d'entradaii el
major perdua controlador de cabal
de carrega
Cabal Empitjorament
d'aliment | de la separacio, Manteniment del sistema de
., L Alarma de .
Pressio gran, disminueix la ressio control de cabal i sensors de
augment de | composicié del P pressiod
vapors destil-lat
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4 clorur de vinil
© VinviWalk Tanc Data: ;
n d Localitat: Sabadell
y d'emmagatzematge | 24/05/2018
Paraula ., L . ., .,
Guia Desviacio Causa Conseqliencia | Senyalitzacié Accio
Realitzar
operacions
de revisio
Augment o de les
Venteig Fallada de la valvula | disminucié de Alarma . .
' s . ., ., valvules i
d'emergéncia de venteig la pressié del pressio
aturar les
tanc .
operacions
de carrega i
descarrega.
No surt Treballar
Fallada de la valvula Alarma amb l'altre
. producte per . o
de sortida pressié tanc si és
Cabal de ser venut .
. possible
sortida de
L Treballar
NO matéria No surt . \
. Indicador amb l'altre
Tanc buit producte per . .,
nivell tancsi és
ser venut .
possible
Aturar
operacio de
carrega i
Fallada de la valvula | No s'omple el Alarma descarrega i
Cabal d'entrada al tanc tanc pressio revisar
d'entrada de valvula
materia d'entrada al
tanc
Utilitzar la
Fallada de la bomba | Nos'ompleel | Alarma de bomba
d'omplerta tanc ressio
P P doblada
Reparar el
No es pot venF’)cei tan
. Pressi6 de venteig rebaixar la Alarma de . &
INVERS Venteig . L. L. aviat com
superior a la del tanc | pressio del pressio .
sigui
tanc .
possible
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item Full2de 2 ..
P clorur de vinil
© VinyWalk |~ anc .
Localitat: Sabadell
d'emmagatzematge | 24/05/2018
Paraula . L . ., .
Guia Desviacié Causa Consequencia | Senyalitzacié Accid
Revisar
sistema de
Augmenta o ) control.
. Fallada del control o Indicador
Nivell del tanc . disminueix el . Aturar
de nivell del tanc . nivell .
nivell del tanc operacions
fins que
s'arregli
Reparar
valvula o
Augmenta o instal-lar
MES / Ventei Fallada de les disminueix la Alarma una nova.
MENYS 8 valvules de venteig pressio del pressio Aturar
tanc operacions
fins que
s'arregli
Temperatura Augmenta o Regulacio
ambient incrementa | disminueix la Indicador mitjancant
Temperatura . . .
o disminueix la temperatura | temperatura | valvules de
temperatura del tanc| dins el tanc pressio
Utilitzar un
altre tanc
. erla
No s'obté P .
Entrada de operacio de
EN . producte . .
substancia . Indicador de | carregao
LLOC , Error en el protocol desitjat, . .
gue no és la L, nivell solucionar
DE .. contaminacio
desitjada el problema
del producte )
tan aviat
com es
pugui
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ftem Full1de 4 .
é vinil
‘ Vm lWHlk Reactor Data: Localitat: Sabadell
y 24/05/2018
Paraula . L . ., .,
Guia Desviacio Causa Consequencia | Senyalitzacio Accio
Obrir
manualment la
Fallada Fallada del .
. . Alarma de valvula. Arreglar
valvula de sistema
. ., temperatura | el problema tan
control refrigeracio. .
aviat com es
pugui
Cabal aieua Controlar
. & Fallada del Fallada del periodicament el
refrigerant s . Alarma de .
servei d'aigua sistema funcionament del
. . L temperatura C -
refrigerant refrigeracio. servei d'aigua
refrigerant
Fallada del )
. Fallada del Revisar
controlador i . Alarma de Sy
sistema de periodicament el
tancament de ) . temperatura
. refrigeracio controlador
la valvula
No entra clorur .
" Obrir
d'hidrogen, no
. Alarma de manualment la
Fallada de la | es produeix la .
. ., temperatura e | valvula. Arreglar
NO valvulade | reaccié. Menys | | .
. indicador de | el problema tan
control perdua de ., .
. pressio aviat com es
carrega al ueui
reactor pug
Fallada del | No entra clorur Es tractaria
servei de d'hidrogen, no d'utilitzar el stock
\ . Alarma de . .
I'empresa es produeix la disponible de
. temperatura e , )
Cabal HCI gue ens reaccid. Menys | . I'empresa fins
) . indicador de ..
proporciona perdua de ressi6 que funcioni amb
el clorur carrega al P normalitat el
d'hidrogen reactor suministrament
No entra clorur
d'hidrogen, no
Fallada del g . Alarma de .
. | es produeix la Revisar
controlador i ., temperatura e e
reaccié. Menys | | | periodicament el
tancament de R indicador de
R péerdua de -, controlador
la valvula . pressio
carrega al
reactor
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@ VinylWalk 105/
Paraula . Ly . . .
Guia Desviacio Causa Consequencia Senyalitzacio Accio
No entra acetile .
I Alarma de Obrir manualment la
Fallada de la no es produeix la .
. L temperatura e valvula. Arreglar el
valvula de reaccid. Menys o .
. . indicador de problema tan aviat
control pérdua de carrega ., .
pressio com es pugui
al reactor
Fallada del s Es tractaria d'utilitzar
. No entra acetile, ) .
servei de ) Alarma de el stock disponible
. no es produeix la . .
Cabal I'empresa que -, temperatura e | de I'empresa fins que
. reaccid. Menys - .
Acetile ens . . indicador de funcioni amb
. perdua de carrega . .
proporciona pressié normalitat el
i s al reactor .
I'acetile subministrament
No entra acetile
Fallada del o Alarma de .
.| noes produeix la Revisar
controlador i ., temperatura e s
NO reaccid. Menys s periodicament el
tancament de . . indicador de
. pérdua de carrega ., controlador
la valvula pressio
al reactor
No entra clorur de
vinil, la reaccié no
es produeix en les .
P . Alarma de Obrir manualment la
Fallada de la condicions .
. s temperatura e valvula. Arreglar el
valvula de desitjades, o .
L indicador de problema tan aviat
control variacio de ., .
L, pressio com es pugui
conversio i
disminucié perdua
de carrega
No entra clorur de
Fallada del . .,
, vinil, la reaccidé no
proces que es produeix en les
Cabal evita la P .. Alarma de Aturar el procés de
. ., condicions . .
clorurde | circulacid de s temperatura e | produccid, detectar i
. . desitjades, . .
vinil clorur de vinil L, indicador de solucionar el
. variacio de .,
recirculat | per capsdela L pressio problema
conversio i
segona L
disminucié perdua
columna .
de carrega
No entra clorur de
vinil, la reaccié no
es produeix en les
Fallada del P . Alarma de .
. condicions Revisar
controlador i . temperatura e .
desitjades, s periodicament el
tancament de L, indicador de
. variacié de L, controlador
la valvula L pressié
conversio i
disminucié pérdua
de carrega
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Planta de produccié de clorur
ltem Full 3 de 4 procuce
de vinil
'
‘ Vln ylWalk Reactor Data: 24/05/2018 Localitat: Sabadell
Paraula . s . .. .,
Guia Desviacio Causa Consequencia Senyalitzacié Accio
Augment o
disminucié del Treballar amb
Fallada en el cabalidela stock de 'altra
subministrament erdua de carrega . empresa si és
. P . g Indicador de p .
de reactiu per part i, per tant, ressié possible. Si no,
de I'empresa disminucié o P aturar el procés
proveidora augment de la de produccio fins
conversio ue es solucioni
Cabal de . g
respectivament.
clorur Augment o
d'hidrogen RN
g disminucid del
cabalidela Revisar
Fallada del control | pérdua de carrega . periodicament
) Indicador de .
del cabal de clorur i, per tant, ., gue el sistema de
.. L pressio .
de vinil disminucié o control funcioni
augment de la com és degut
conversio
respectivament.
Augment o
disminucidé del Treballar amb
Fallada en el cabalidela stock de l'altra
, subministrament erdua de carrega ) empresa si és
MES / de reactiu per part i i, per tant : Indicador de osgble Sino
MENYS -tuperp , pertant, pressio P -2 no,
de I'empresa disminucié o aturar el procés
proveidora augment de la de produccio fins
conversio que es solucioni
Cabal respectivament.
d'acetilé Augment o
disminucié del
cabalidela Revisar
Fallada del control | perdua de carrega . periodicament
. Indicador de .
del cabal de clorur i, per tant, ., gue el sistema de
.. L, pressio .
de vinil disminucié o control funcioni
augment de la com és degut
conversio
respectivament.
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la velocitat de reaccid i,
per tant, la conversid.

item Full 4 de 4 ..
de vinil
[}
. Vln ylWalk Reactor Data: 24/05/2018 Localitat: Sabadell
Paraula ., L . . .
Guia Desviacio Causa Consequeéncia Senyalitzacio Accid
Augment o disminucié
del cabal de clorur de
vinil, la reaccié no es Revisar
Cabal clorur | Fallada dela ’ . . .
. . produeix en les Indicador de | periodicament
de vinil valvula de . . L .
. condicions desitjades, pressio el sistema de
recirculat control L L
variacio de conversid i control
disminucié o augment
pérdua de carrega
MES /
MENYS
Augment o disminucié
de la temperatura al .
Revisio
Fallada del reactor degut a una . s
. . . Indicador periodica del
Temperatura sistema de | anomalia en el sistema .
. . ) . .. | temperatura sistema de
refrigeracié | de refrigeracid. Variara control

Pagina 56



@ VinylWalk

Capitol 5. Seguretat i higiene

Planta de produccié de Clorur de Vinil

p Planta de produccio de
Item Full1de 3 o . .
, clorur de vinil
- . Bescanviadors de Data:
L Localitat: Sabadell
Paraula ., . . . .
Guia Desviacio Causa Conseqliencia | Senyalitzacio Accid
No es pot -
. . Reparacio
Fallada de I'equip regular la . . .
.. Indicador immediata
subministrador del | temperatura o
) temperatura | de I'equip de
servei del corrent a .
servei
tractar
Utilitzar
No es pot
. manualment
Fallada de la valvula regular la . .
. . Indicador la valvula o
d'entrada del fluid temperatura .
. . temperatura utilitzar
Flux fluid refrigerant/calefactor | del corrent a .
NO , valvules
refrigerant/calefactor tractar ..
auxiliars
No es pot
regular la indicador Utilitzar la
Fallada de la bomba | temperatura temperatura bomba
del corrent a P doblada
tractar
La -
Utilitzar la
temperatura .
. valvula de
del fluid que manera
Fallada del control de | cal tractar és Error de
, manual o
temperatura més alta o control
, . treballar
més baixa del .
. amb valvules
qgue hauria de auxiliars
MES Cabal fluid ser
refrigerant/calefactor La -
g / Utilitzar la
temperatura .
. valvula de
. del fluid que
Fallada de la valvula . . manera
, . cal tractar és Indicador
d'entrada del fluid , manual o
. més altao | temperatura
refrigerant/calefactor , . treballar
més baixa del \
. amb valvules
gue hauria de -
auxiliars
ser
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Item Full2de 3 P ..
4 de vinil
- ; Bescanviadors de .
‘ melWaIk Data: Localitat: Sabadell
calor
Paraula ., L . ., .,
Guia Desviacio Causa Consequencia Senyalitzacio Accid
Utilitzar la
La temperatura del valvula de
. Fallada de la valvula | fluid que cal tractar . manera
Cabal de fluid de , . uiaq 2" 1 Indicador
. d'entrada del fluid de | és més alta o més manual o
procés , . .| temperatura
procés baixa del que hauria treballar amb
de ser valvules
auxiliars
, El fluid de servei no
MES .
esta en les
condicions que Reparacié
. Fallada del hauria d'estari la . . P .
Temperatura del fluid . Indicador immediata de
subministrament dels temperatura del e
a tractar . . temperatura I'equip de
serveis fluid que cal tractar .
L . servei
és més alta o més
baixa del que hauria
de ser
Utilitzar la
La temperatura del valvula de
fluid que cal tractar manera
Fallada del control de , q, . Error de
temperatura és més alta o més control manual o
P baixa del que hauria treballar amb
de ser valvules
Cabal fluid auxiliars
refrigerant/calefactor Utilitzar la
La temperatura del valvula de
Fallada de la valvula | fluid que cal tractar Indicador manera
MENYS d'entrada del fluid és més alta o més manual o
. . .| temperatura
refrigerant/calefactor | baixa del que hauria treballar amb
de ser valvules
auxiliars
Utilitzar la
La temperatura del valvula de
. Fallada de la valvula | fluid que cal tractar . manera
Cabal de fluid de . . . , Indicador
. d'entrada del fluid de | és més alta o més manual o
procés , . .| temperatura
procés baixa del que hauria treballar amb
de ser valvules
auxiliars
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Planta de produccié de
item Full3de3 -
& : clorur de vinil
@ VinylWalk :
Bescanviadors Data: Localitat: Sabadell
de calor 24/05/2018
Paraula ., . . ., .,
Guia Desviacio Causa Conseqliencia | Senyalitzacié Accio
El fluid de
servei no esta
en les
condicions
que hauria Reparacio
Temperatura Fallada del d'estarila Indicador imrflediata
MENYS del fluid a subministrament | temperatura , .
. . temperatura | de l'equip de
tractar dels serveis del fluid que .
, servei
cal tractar és
més alta o
més baixa del
que hauria de
ser
S'embruten Trobar la
Mal les parets del font de les
Impureses . bescanviador, . impureses i
. funcionament Indicador
en els fluids . per tant, reforgar el
. dels equips de . temperatura .
de serveis . empitjora el manteniment
servei . .
rendiment de de l'equipila
I'aparell neteja
, El
ADEMES .
DE bescanviador Trobar la
no esta font de
Augment de e . L
Separacié prévia | dissenyat per contaminacié
components ) .
volatils al dolenta o aquestes Indicador o l'equip que
. contaminacio noves temperatura | no funciona
fluid de ..
, del corrent condicions, correctament
procés . .
per tant, mal i solucionar-
funcionament ho
de 'aparell
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item Full 1 de 2 "
vinil
— Bombes i
0 melWa,k respectives Data: 24/05/2018 Localitat: Sabadell
valvules
Pzrjilgla Desviacio Causa Consequiencia Senyalitzacio Accio
' len flui
Fallada de la S ac:lr:l; eur; SUIdS Indicador Utilitzar la
bomba q' P pressid bomba doblada
anteriors
Fall I
a\ ada de les S'acumulen fluids . -
valvules que ) Indicador Utilitzar la
NO Cabal als equips .
acompanyen la . pressio bomba doblada
anteriors
bomba
Obstruccié de la | S'acumulen fluids . -
canonada als equips Indicador Utilitzar la
e, quip pressié bomba doblada
d'aspiracid anteriors
S'acumulen fluids Substitucio de |a
Fallada de la als equips Indicador bomba i utilitzar
bomba q. P pressié la bomba
anteriors doblada
MENYS Cabal .
Fallada de les . . Substitucio de la
. S'acumulen fluids ) R
valvules que . Indicador bomba i utilitzar
als equips .
acompanyen la anteriors pressio la bomba
bomba doblada
P I
ca(k))glse[;zierr?bi Substitucio de la
Fallada de la sieui mg'or al que Indicador bomba i utilitzar
bomba 8 .J g pressié la bomba
es treu i, per tant,
la bomba caviti doblada
MES Cabal Pot ser que el
Fallada de les a [ Substitucio de la
A cabal que arribi . -
valvules que Lo Indicador bomba i utilitzar
sigui major al que .,
acompanyen la es treu i per tant pressio la bomba
bomba ' P ! doblada

la bomba caviti
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) item Full 2de 2 "
de vinil
. Bombes i
‘ V I W I k respectives DR Localitat: Sabadell
W Vinyivid P 24/05/2018 '
valvules
P | . s . L, .
er; a Desviacié Causa Consequencia Senyalitzacié Accio
Contaminacio Substitucio
Fallada de la dels c.orr(?nts I Indicador de I?‘bomba !
bomba desviacio del ressic utilitzar la
corrent de P bomba
retorn doblada
Contaminacio Substitucio
Fallada de les . .
valvules aue dels corrents i indicador de la bomba i
INVERS Cabal acompan qen la desviacio del ressi6 utilitzar la
pany corrent de P bomba
bomba
retorn doblada
Substitucio
Ifal!ada No hi ha flux de Indicador de Ié‘bomba !
mecanica de la matéria ressi6 utilitzar la
bomba P bomba
doblada
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5.8 OBLIGACIO DE L'EMPRESARI

En el capitol Il del Reial decret 486/1997, I'article 3 exposa que el empresari ha d'adoptar les
mesures necessaries perque I'Us dels llocs de treball minimitzi o no origini els possibles riscos
per a la seguretat i salut dels treballadors.

Els llocs de treball hauran de complir les disposicions minimes establertes en el Reial Decret, que

es troben recollides a continuacié.

5.8.1. CONDICIONS CONSTRUCTIVES

Amb I'objectiu de preveure els perills que suposen caigudes de persones o material sobre els
treballadors, cops contra objectes o esfondraments, cal establir un disseny i unes
caracteristiques constructives concretes que evitin o minimitzin la preséncia de riscos en el lloc

de treball. Els requisits obligatoris de els que han de disposar aquests son els segiients:

5.8.1.1. Seguretat estructural

Els edificis i els espais de treball han de tenir I'estructura i solidesa apropiades per al seu Us. Tots
els seus elements, estructurals o de servei, incloses les plataformes de treball i escales, per les
condicions d'Us previstes hauran complir amb:
a) Laminima resistencia necessaria per a suportar les carregues o esforgos a els quals estan
sotmesos.
b) Disposar sempre d'un sistema de muntatge, subjeccié o suport amb el qual garanteixi
I'estabilitat de I'objecte en qlestio.
Queda prohibit sobrecarregar els elements esmentats en el punt anterior.
L'accés a sostres o cobertes que no tinguin prou garanties de resisténcia
només es podran autoritzar quan es proporcionin els equips necessaris perque el

treball pugui realitzar-se de forma segura.
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5.8.1.2. Espais de treball i zones perilloses

Les dimensions dels espais de treball han de permetre que els treballadors realitzin el seu treball
sense riscos per a la seva seguretat i salut i en condicions ergonomiques acceptables. Les seves
dimensions minimes seran les segiients:

a) 3 metres d'altura des del terra fins al sostre. No obstant en cas de ser locals comercials,

de serveis, oficines o despatxos I'altura minima haura de ser de 2,5m.

b) 2 metres quadrats de superficie per treballador.

¢) 10 metres cubic, no ocupats, per treballador.
La separacié entre els elements existents en el lloc de treball sera suficient perque els
treballadors puguin desenvolupar les activitats de forma segura i comoda. Si per raons derivades
de la propia activitat, el treballador no disposa de I'espai lliure suficient per desenvolupar la seva
activitat, ha de disposar de un espai addicional suficient en les proximitats del lloc de treball.
S'han de prendre les mesures necessaries per a la proteccid dels treballadors autoritzats a
accedir a les zones amb perill de caiguda de persones o objectes, contacte i/o exposicid a
elements agressius. Aixi mateix, s’haura de disposar d'un sistema que impedeixi que els
treballadors no autoritzats puguin accedira aquestes zones.
Les zones esmentades en l|'apartat anterior amb accés restringit hauran d’estar clarament

senyalitzades per evitar |'accés de personal no autoritzat.

5.8.1.3. Sols, obertures, desnivells i baranes

Els sols dels locals de treball hauran de ser fixos, estables i no relliscosos, sense irregularitats ni
pendents perilloses.

Les obertures o desnivells que suposin un risc de caiguda de persones es protegiran mitjan¢ant
baranes o altres sistemes de proteccid que proporcionin una seguretat equivalent, els quals

podran tenir parts mobils en cas que sigui necessari disposar d'accés a I'obertura.

S'han de protegir, en particular:
a) Obertures en els sols.
b) Obertures en parets o envans, sempre que la seva situacié i dimensions suposi risc de
caiguda de persones, les plataformes, molls o estructures similars. La proteccid no sera

obligatoria si la alcada de caiguda sigui menys de 2 metres.
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c) Elscostats oberts de les escales i rampes de més de 60 centimetres d'al¢ada. Els costats
tancats hauran de disposar d'un passamans amb una algcada minima de 90 centimetres,
sil'amplada de I'escala és major a 1,2 metres; si és menor pero tots dos costats tancats,
haura d’haver almenys un passamans.

Les baranes seran de materials rigids, d'una alcada minima de 90 centimetres i amb

proteccié que impedeixi el pas per sota o la caiguda d'objectes sobre persones.

5.8.1.4. Envans, finestres i obertures

Els envans transparents o translucids (especialment els envidrats) situats en els locals o prop
dels llocs de treball i vies de circulacid, hauran de estar clarament senyalitzats i fabricats amb
materials segurs o sind separats d’aquests llocs i vies per evitar cops o lesions en cas de ruptura.
Els treballadors hauran de poder realitzar de forma segura les operacions de obertura,
tancament, ajust o fixacioé de finestres, obertures d'il-luminacid zenital i dispositius de ventilacid.
Quan estiguin oberts no hauran de col-locar-se de tal forma que puguin constituir un risc per als
treballadors.

Les finestres i obertures d'il-luminacié zenital s'han de poder netejar sense risc per als
treballadors que realitzin aquesta tasca o per als que es trobin en el edifici o al voltant. Per a
aix0 els treballadors hauran d'estar dotats dels dispositius necessaris o bé haver estat projectats

integrant els sistemes de neteja.

5.8.1.5. Vies de circulacid

Les vies de circulacié als llocs de treball (tant exteriors de I'edifici com els locals interiors) incloses
portes, passadissos, escales, rampes i molls de carrega, hauran de poder ser utilitzats d'acord
amb el seu Us previst de forma facil i segura per a vehicles i vianants que circulin per elles i el
personal que estigui a les seves proximitats. D'acord amb I'apartat anterior, el nombre, situacié,
dimensions i condicions constructives de les vies de circulacié s'han d'adequar al nombre
potencial d'usuaris i a les caracteristiques de I'activitat i el lloc de la feina. En el cas dels molls i
rampes de carrega s'ha de tenir en compte la dimensié de les carregues transportades.

e L'ample minim de les portes exteriors i dels passadissos sera de 80 centimetres i 1

metre, respectivament.
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L'ample de les vies per les quals puguin circular mitjans de transport i vianants ha de

permetre el pas simultani amb una separacié de seguretat suficient.

e Lesvies de circulacié destinades a vehicles han de situar a una distancia suficient de les
portes, zones de circulacid, passadissos i escales.

e Els molls de carrega han de tenir com a minim una sortida o una a cada extrem quan
tinguin una gran longitud i sigui possible.

e En cas que sigui necessari per garantir la seguretat dels treballadors les vies s'hauran de

senyalitzar de forma clara les vies de circulacio.

5.8.1.6. Portes

Les portes transparents hauran d'estar senyalitzades a I'altura de la vista.

Les superficies transparents o translicides de les portes que no siguin de material de seguretat
s'han de protegir contra el trencament quan aquesta suposi un perill per als treballadors.

Les portes de vaivé han de tenir part o ser totalment transparents per tenir visibilitat de la zona
a la qual s'accedeix.

Les portes corredisses hauran d'anar proveides d'un sistema de seguretat que impedeixi que es
surtin dels carrils i caiguin.

Les portes que s'obrin cap amunt han dotades d'un sistema de seguretat que impedeixi la seva
caiguda.

Les portes mecaniques han de funcionar sense risc per als treballadors, tindran dispositius de
parada d'emergencia de facil identificacié i accés, i es podran obrir manualment excepte quan
s'obrin automaticament en cas d’avaria del sistema.

Les portes d'accés a les escales no s'obriran directament sobre els graons siné sobre plataformes
d'amplada com a minim igual a la dels graons.

Les portes destinades basicament a la circulacié de vehicles hauran poder ser utilitzades per a
vianants sense risc per a la seva seguretat o bé disposar de portes destinades a aixd a prop,

directes i clarament senyalitzades.
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5.8.1.7. Rampes, escales fixes i de servei

Els paviments, les rampes, escales i plataformes de treball seran de materials no relliscosos o
disposaran d'elements antilliscants.

A les escales o plataformes amb paviments perforats I'obertura maxima dels intersticis sera de
8 mil-limetres.

Les rampes han de tenir un pendent maxim del 12% quan la seva longitud sigui menor de 3
metres, del 10% quan la seva longitud sigui menor de 10 metres i de 8% en la resta dels casos.
Les escales tindran una amplada minima d'1 metre, excepte en les de servei, que sera de 55
centimetres.

Els esglaons d'una escala han de tenir les mateixes dimensions. Es prohibeixen les escales de
cargol excepte si sén de servei.

Els graons de les escales que no siguin de servei han de tenir una empremta entre 23 i 36
centimetres, i una contrapetja entre 13 i 20 centimetres. Els graons de les escales de servei
tindran una estesa minima de 15 centimetres i una contrapetja de 25 centimetres.

L'alcada maxima entre els descansos de les escales sera de 3,7 metres. La profunditat dels
descansos intermedis, mesurada en direccio a I'escala, no sera menor que la meitat de I'amplada
d’aquesta, ni d'un metre. L'espai lliure vertical des de els esglaons no sera inferior a 2,2 metres.
Les escales mecaniques i cintes rotatories han de tenir les condicions de funcionament i
dispositius necessaris per garantir la seguretat dels treballadors que les utilitzin. Els seus

dispositius de parada d'emergéncia han de ser facilment identificables i accessibles.

5.8.1.8. Escales fixes

L'amplada minima de les escales fixes sera de 40 centimetres i la distancia maxima entre
esglaons de 30 centimetres.

A les escales fixes la distancia entre el front dels esglaons i les parets més properes al costat de
I'ascens sera, almenys, de 75 centimetres. La distancia minima entre la part posterior dels graons
i I'objecte fix més proxim sera de 16 centimetres. Hi haura un espai lliure de 40 centimetres a
banda i banda de I'eix de I’escala si no esta proveida de gabies o altres dispositius equivalents.
Quan el pas des del tram final d'una escala fixa fins a la superficie a la que es vol accedir suposi
un risc de caiguda per falta de suports, la barana o lateral de I'escala es perllongara almenys 1
metre per sobre de |'Ultim esglad o es prendran mesures alternatives que proporcionin una

seguretat equivalent.
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Les escales fixes que tinguin una algada superior a 4 metres han de disposar, almenys a partir
d'aguesta algada, d'una proteccio circumdant. Aquesta mesura no sera necessaria en conductes,
pous estrets i altres instal-lacions que, per la seva configuracid, ja proporcionin aquesta
proteccio.

Si es fan servir escales fixes per a algcades superiors a 9 metres s'instal-laran plataformes de

descans cada 9 metres o fraccio.

5.8.1.9. Vies i sortides d'evacuacio

Les vies i sortides d'evacuacid, aixi com les vies de circulacié i les portes que donin accés a elles,
s'han d'ajustar al que disposa la seva normativa especifica. Entot cas, i fora de perill de
disposicions especifiques de la normativa esmentada, aquestes vies i

sortides hauran de satisfer les condicions que estableixes en els segilients punts

d'aquest apartat.

Les vies i sortides d'evacuacié han de quedar expedites i desembocar el més directament
possible a I'exterior o a una zona de seguretat.

En cas de perill, els treballadors han de poder evacuar tots els llocs de treball rapidament i en
condicions de maxima seguretat.

El nombre, distribucid i dimensions de les vies i sortides d'evacuacié dependran de I'Us, dels
equips i les dimensions dels llocs de treball, aixi com el nombre maxim de persones que puguin
estar presents en els mateixos.

Les portes d'emergencia es podran obrir cap a fora i no estar tancades, de manera que qualsevol
gue necessiti utilitzar-les en situacié d'emergéncia pugui obrir-les de forma facil i immediata.
Queden prohibides les portes d'emergencia que siguin corredisses o giratories.

Les portes situades en els recorreguts de les vies d'evacuacid han d'estar senyalitzades
adequadament i es podran obrir en qualsevol moment des de l'interior sense ajuda especial.
Quan els llocs de treball estiguin ocupats, les portes s'han de poder obrir.

Les vies i sortides especifiques d'evacuacié han d'estar senyalitzades de acord amb el que
estableix el Reial Decret 485/1997 del 14 d'Abril, que dicta les disposicions minimes de
senyalitzacié de seguretat i salut en el treball. Aquesta senyalitzacié haura de fixar-se en llocs

adequats i de forma permanent.
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Les vies i sortides d'evacuacio, aixi com les vies de circulacié que donin accés a aquestes, no
hauran de ser obstruides per cap objecte per poder ser emprades sense obstacle en cap
moment. Les portes d'emergéncia no es podran tancar amb clau.

En cas d'avaria de la il-luminacio, les vies i sortides d'evacuacié que requereixin il-luminacié

hauran d'estar equipats amb il-luminacié de seguretat amb suficient intensitat.

5.8.1.10. Condicions de protecciod contra incendis

Els llocs de treball s'han d'ajustar a la normativa que resulti de I'aplicacié sobre les condicions
de proteccid contra incendis. En qualsevol cas, aquests llocs hauran de satisfer les seglients
condicions:

e Segonsles dimensionsil'Us dels edificis i equips, les caracteristiques fisiques i quimiques
de les substancies existents, aixi com del nombre maxim de persones que puguin estar
presents, els llocs de treball hauran d'estar equipats amb dispositius per combatre
incendis i en cas de necessitat, detectors d'incendis i sistemes d'alarma.

e Els dispositius no automatics per combatre incendis han de ser facilment accessibles i
manipulables. La senyalitzacié corresponent a aquests dispositius es pot trobar descrita
en el Reial Decret 485/1997 del 14 d'Abril del 2007 sobre les Disposicions minimes de
senyalitzacio de seguretat i salut en el treball. La senyalitzacié haura d’anar a llocs

adequats i de forma permanent.

5.8.1.11. instal-lacié electrica

La instal-lacid eléectrica dels llocs de treball s'ha d'ajustar a les disposicions de la seva normativa
especifica. En qualsevol cas, la instal-lacié ha de satisfer sempre les condicions indicades en els
punts seglents.

e Lainstal-lacié electrica no ha de comportar riscos d'incendis o explosié. Els treballadors
hauran d'estar correctament protegits contra els riscos d'accident causats per contactes
directes o indirectes.

e Lainstal-lacid eléctrica i els dispositius de proteccié hauran de tenir en compte la tensidg,
els factors condicionals i la competéncia de les persones que tinguis accés a parts de la

instal-lacid.
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5.8.1.12. Minusvalids

Els llocs de treball i, en particular, les portes, vies de circulacio, escala, serveis higiénics i llocs de
treball, utilitzats o ocupats per treballadors minusvalids, hauran d'estar condicionats perqué

aquests treballadors puguin utilitzar-los.

5.8.2. Ordre, neteja i manteniment. Senyalitzacio

Les zones de pas, sortides i vies de circulacio dels llocs de treball i, en especial, les sortides i vies
de circulacié previstes per a l'evacuacid en casos d'emergéncia, han de romandre lliures
d'obstacles de manera que sigui possible utilitzar-les sense dificultats en tot moment.

Els llocs de treball, inclosos els locals de servicis, i els seus respectius equips i instal-lacions, s'han
de netejar periodicament i sempre que sigui necessari per mantenir-los en tot moment en
condicions higiéniques adequades. Amb aquesta finalitat, les caracteristiques dels sols, sostres
i parets seran tals que permetin la neteja i manteniment. S'eliminaran amb rapidesa de les
deixalles, les taques de greix, els residus de substancies perilloses i altres productes residuals
que puguin originar accidents o contaminar I'ambient de treball.

Les operacions de neteja no han de constituir per si mateixes una font de risc per als treballadors
que les efectuin o per a tercers, amb aquesta finalitat, amb els mitjans més adequats.

Els llocs de treball, en particular, les seves instal-lacions, hauran de ser objecte d'un
manteniment periodic, de manera que les seves condicions de funcionament satisfacin sempre
les especificacions del projecte, esmenant amb rapidesa les deficiencies que puguin afectar la
seguretat i salut dels treballadors. Si s'utilitza una instal-lacié de ventilacié, s'ha de mantenir en
bon estat de funcionament i un sistema de control haura d'indicar tota avaria sempre que sigui
necessari per a la salut dels treballadors. En cas de les instal-lacions de proteccid, el

manteniment haura d'incloure el control de funcionament.

5.8.3. Condicions Ambientals

L'exposicid a les condicions ambientals dels llocs de treball no haura de suposar un risc per a la
seguretat i salut i els treballadors. Aquestes condicions ambientals dels llocs de treball s’han

d’ajustar al que estableixen, que es presenta tot seguit.
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L'exposicid als agents fisics, quimics i biologics de I'ambient de treball es regeix pel que disposa
la seva normativa especifica.
L'exposicié a les condicions ambientals dels llocs de treball no ha suposar un risc per a la
seguretat i la salut dels treballadors.
Les condicions ambientals dels llocs de treball no han de constituir una font d'incomoditat o
molestia per als treballadors, en mesura del possible.
Degut a aix0, s'han d'evitar les temperatures i les humitats extremes, els canvis bruscos de
temperatura, els corrents d'aire molestes, les olors desagradables, la irradiacié excessiva i, en
particular, la radiacié solar a través de finestres, llums o envans de vidre.
En els locals de treball tancats s'han de complir, en particular, les seglients condicions:
e Latemperatura dels locals on es realitzen treballs sedentaris propis d'oficines o similars
estara compresa entre 17 i 272C.
e Latemperatura dels locals on es facin treballs lleugers ha d'estar compresa entre 14i 25
oC.
e Lahumitat relativa estara compresa entre el 30 i el 70%, excepte en els locals on hi hagi
riscos per electricitat estatica en que el limit superior sera 50%.
e Els treballadors no hauran d'estar exposats de forma freqlient o continuada a corrents
d'aire la velocitat excedeixi els seglients limits:
Treballs en ambients no calorosos: 0,25 m/s.
Treballs sedentaris en ambients calorosos: 0,5 m/s.
Treballs no sedentaris en ambients calorosos: 0,75 m/s.
Aquests limits no s'aplicaran als corrents d'aire expressament utilitzades
per evitar |'estrés en exposicions intenses a la calor, ni als corrents d'aire condicionat,
per a les que el limit sera de 0,25 m/s en el cas de treballs sedentaris i 0,35 m/s en els

altres casos.

Sense perjudici del que disposa la relacio a la ventilacié de determinats locals en el Reial Decret
1618/1980, de 4 de juliol, pel qual s'aprova el Reglament de calefaccid, climatitzacid i aigua
calenta sanitaria. La renovacié minima de |'aire dels locals de treball, sera de 30 metres cubics
d'aire net per hora i treballador, en cas de treballs sedentaris en ambients no calorosos ni
contaminats per fum de tabac i de 50 metres cubics, en la resta, per tal de evitar I'ambient

carregat i les olors desagradable.
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El sistema de ventilacié empratila distribucié de les entrades d'aire net i sortides d'aire carregat,
hauran d'assegurar una efectiva renovacioé de I'aire local de treball.

A efectes de l'aplicacié del que estableix |'apartat anterior s'han de tenir en compte les
limitacions o condicionants que puguin imposar, en cada cas, les caracteristiques particulars del
propi lloc de treball, dels processos o operacions que es desenvolupin en ell i del clima de la
zona en la qual esta ubicat. En qualsevol cas, I'aillament térmic dels locals tancats s'ha d'adequar
a les condicions climatiques propies del lloc.

En els llocs de treball a l'aire lliure i en els locals de treball que, per la activitat desenvolupada,
no puguin quedar tancats, s'han de prendre mesures per que els treballadors puguin protegir-
se, en la mesura del possible, de les inclemeéncies del temps.

Les condicions ambientals dels locals de descans, dels locals per al personal de guardia, dels
serveis higienics, dels menjadors i dels locals de primers auxilis han de respondre a I's especific

d'aquests locals i ajustar-se a la normativa.

5.8.4. II-luminacio dels llocs de treball

La il-luminacié dels llocs de treball ha de permetre que els treballadors disposin de condicions
de visualitat adequades per poder circular pels mateixos i desenvolupar en ells les seves
activitats sense risc per a la seva seguretat i salut.
La il-luminacié de cada zona o part d'un lloc de treball s'ha d'adaptar a les caracteristiques de
I'activitat que es vaig efectuar en ella, tenint en compte:

e Els riscos per a la seguretat i salut dels treballadors dependents de les condicions de

visibilitat.

e Les exigencies visuals de les tasques desenvolupades.
Sempre que sigui possible, els llocs de treball tindran una il-luminacié natural, que haura de
complementar-se amb una il-luminacié artificial quan la primera, per si sola no garanteixi les
condicions de visibilitat adequades. En aquests casos es fara servir preferentment la il-luminacio
artificial general, complementada al seu torn amb una de localitzada quan en zones concretes
es requereixin nivells d'il-luminacié elevats.

Els nivells minims d'il-luminacid dels llocs de treball seran els establerts en la taula 5.9:

Pagina 71



Capitol 5. Seguretat i higiene

‘ Vlnylwalk Planta de produccié de Clorur de Vinil

Taula 5.9: Nivells minims d’il-luminacio

Zona o part del lloc de treball Nivell minim de il-luminacié (lux)
Zones on es duen a terme operacions amb:

Baixes exigencies visuals 100
Exigencies visuals moderades 200
Exigeéncies visuals altes 500
Exigencies visuals molt altes 1000

Arees o locals d’Us ocasional 50

Arees o locals d’Us habitual 100

Vies de circulacié d’'ds ocasional 25

Vies de circulacié d’uds habitual 50

Aquests nivells minims hauran de duplicar-se quan hi existeixin les seglients circumstancies:

e A les arees o locals d'Us general i en les vies de circulacid, quan per seves
caracteristiques, estat o ocupacio, existeixin riscos apreciables de caigudes, xocs o altres
accidents.

e Ales zones on s'efectuin tasques, quan un error d'apreciacio visual durant la realitzacié
de les mateixes pugui suposar un perill per al treballador que les duu a terme o per a
tercers o quan el contrast de luminancies o de color entre el objecte a visualitzar i el
fons sobre el qual es troba sera molt feble.

No obstant |'assenyalat en els paragrafs anteriors, aquests limits no seran aplicables en aquelles

activitats on la seva naturalesa ho impedeixi.

La il-luminacio dels llocs de treball ha de complir, a més, pel que fa a seva distribucio i altres
caracteristiques, les seglients condicions:
e Ladistribucio dels nivells d'il-luminacio sera el més uniforme possible.
e Es procurara mantenir uns nivells i contrastos de luminancia adequats a les exigéncies
visuals de la tasca, evitant variacions brusques d’il-luminacié cia dins de la zona

d'operacié i entre aquesta i els seus voltants.
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S'evitaran enlluernaments directes produits per la llum solar o per fonts de llum artificial
d'alta luminancia. En cap cas aquestes es col-locaran sense proteccié en el camp visual
del treballador.

e S'evitaran, aixi mateix, els enlluernaments indirectes produits per superficies reflectants
situades a la zona d'operacid o les seves proximitats.

e No s'utilitzaran sistemes o fonts de llum que perjudiquin la percepcid dels contrastos,
de la profunditat o de la distancia entre objectes a la zona de treball, que produeixin
una impressio visual d'intermiténcia o que puguin donar lloc a efectes estroboscopics.

e Enelsllocs de treball, o part d'aquests, en els quals una fallada del enllumenat normal
suposi un risc per a la seguretat dels treballadors, caldra disposar d'un enllumenat
d'emergéncia d'evacuacio i seguretat.

e Els sistemes d'il-luminacié utilitzats no han d'originar riscos eléectrics, d'incendi o

d'explosid, complint a aquest efecte, el que disposa la normativa especifica vigent.

5.8.5. Serveis higienics i locals de descans

Els llocs de treball han de complir les disposicions:

1. Aigua potable
Els llocs de treball han de disposar d'aigua potable en quantitat suficient i facilment accessible.
S'evitara tota circumstancia que possibiliti la contaminacié de l'aigua potable. En les fonts
d'aigua s'indicara si aquesta és o no potable, sempre que puguin existir dubtes sobre aixo.

2. Vestidors, dutxes, lavabos i vaters
Els llocs de treball disposaran de vestidors quan els treballadors hagin portar roba especial de
treball i no se'ls pugui demanar, per raons de salut o decorum, que es canviin en altres
dependeéncies.
Els vestidors han de tenir seients i d'armaris o taquilles individuals amb clau, que tindran la
capacitat suficient per guardar roba i calcat. Les taquilles per a la roba de treball i carrer han
d'estar separats quan sigui necessari per I'estat de contaminacié, bruticia o humitat de la roba
de treball.
Quan els vestuaris no siguin necessaris, els treballadors han de disposar de penjadors o armaris
per col-locar la seva roba.
Els llocs de treball han de disposar, en les proximitats dels llocs de treball i dels vestuaris, lavabos

amb miralls, lavabos amb aigua corrent, calenta si cal, sabd i tovalloles individuals o un altre
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sistema d'assecat amb garanties higieniques. Han de disposar a més de dutxes d'aigua corrent,
calenta i freda, quan es realitzes habitualment treballs bruts, contaminants o que originin
elevada sudoracié. En aquests casos, es subministraran als treballadors els mitjans especials de
neteja que siguin necessaris.
Si els locals de neteja i els vestuaris estan separats, la comunicacié entre
tots dos ha de ser facil.
Els llocs de treball disposaran de lavabos, amb lavabos, situats en les proximitats dels llocs de
treball, dels locals de descans, dels vestuaris i dels locals de neteja, quan no estiguin integrats
en aquests Ultims.
Els vaters han de disposar de descarrega automatica d'aigua i paper higiénic. En els que s'utilitzin
per dones s'instal-laran recipients especials i tancats. Les cabines han de tenir portes amb
tancament interior.
Les dimensions de vestidors, dels locals d'higiene, aixi com de les respectives dotacions de
seients, taquilles, penjadors, lavabos, dutxes i lavabos, hauran de permetre I'Us d'aquests equips
i instal-lacions sense dificultat o moléstia, tenint en compte en cada cas el nombre de
treballadors que vagin a utilitzar-los de manera simultania.
Els locals, instal-lacions i equips esmentats en el punt anterior hauran ser de facil accés, adequats
per al seu Us i de caracteristiques constructives que facilitin la neteja.
Els vestuaris, els d'higiene i vaters han d'estar separats per a homes i dones o si no s'haura de
preveure un Us separat dels mateixos. No s'utilitzaran per a usos diferents dels que es troben
destinats.

3. Locals de descans
Quan la seguretat o la salut dels treballadors ho exigeixi, aquests disposaran d'un local de
descans de facil accés.
El punt anterior no s'aplicara quan el personal treballi en oficines o llocs de treball similars amb
possibilitats de descans equivalents a les pauses.
Les dimensions dels locals de descans i la seva dotacié de taules i seients amb respatller han de
ser suficients per al nombre de treballadors que hagin de
utilitzar simultaniament.
Les treballadores embarassades i mares durant la lactancia hauran de tenir la possibilitat de
descansar estirades en condicions adequades.
Els llocs de treball on aquest sigui interromput de manera irregular i freqiient, han de disposar

d'espais on els treballadors puguin romandre durant aquestes interrupcions, si la seva preséncia
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durant les mateixes practiques a la zona de treball suposa un risc per a la seva seguretat salut o
la de tercers.
Tant a les zones de descans com en els espais esmentats al punt anterior s'han d'adaptar a les
mesures adequades per a la proteccié dels no fumadors contra les molesties originades pel fum
de tabac.
Quan hi hagi dormitoris en el lloc de treball, aquests hauran de tenir les condicions de seguretat
i salut exigides pels llocs de treball en el Reial Decret 486/1997 i permetre el descans del
treballador adequat.

4. Locals provisionals i treballs a I'aire lliure
En els treballs a I'aire lliure, quan la seguretat o la salut dels treballadors ho exigeixin, aquests
disposaran d'un local de facil accés.
En els treballs a I'aire lliure on no hi hagi aillament entre el centre de treballi el lloc de residéncia
del treballador que impossibiliti tornar cada dia a la mateixa, aquests treballadors han de
disposar d'uns locals adequats destinats a dormitoris i menjadors.
Els dormitoris i menjadors han de reunir les condicions necessaries de seguretat i salut i

permetre el descans i I'alimentacio dels treballadors en condicions adequades.

5.8.6. Informacid als treballadors

L'empresari ha de garantir que els treballadors i els representants d’aquests rebin una
informacid adequada sobre les mesures de prevencié i proteccié sobre els riscos originats en els

espais de treball que hagin d'adoptar seguint el Reial Decret exposat en aquest capitol.

5.9. PROTECCIO CONTRA INCENDIS

En aquest apartat s'enumeren i defineixen les mesures que s'han de prendre per prevenir i evitar
un incendi. S'inclouen també mesures per extingir i evitar la propagacid, en I'hipotétic cas que

es produis un foc.
L'objectiu principal d'evitar un incendi és la seguretat dels treballadors.

D'altra banda, és important també minimitzar els danys que el foc pogués causar a la planta i

d'aquesta manera, extingir-lo o evitar que es propagui aconseguiria unes pérdues economiques
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menors i la planta podria recuperar la seva activitat normal en un temps menor que si no

s'haguessin pres les mesures pertinents.

Les mesures de proteccié contra incendis establertes per a la planta de produccié de clorur de
vinil han estat realitzades d'acord amb el Reial Decret 2267/2004, del 3 de desembre, pel qual
s'aprova el Reglament de seguretat contra incendis en els establiments industrials, vigent en

['actualitat.

5.9.1. Classificacio d’incendis

Els incendis es classifiquen en funcio del tipus de combustible ja que de les seves caracteristiques
depen el comportament del foc i de la seva evolucié. També sera en funcié del combustible el

gue decideixi quin o quins sén els metodes més adequats per a la seva extincié.

Per extingir un foc, és convenient coneixer els factors que s'han de donar perque aquest tingui
lloc. Afectant aquests factors, ja sigui disminuint o eliminant-los, sera possible mitigar o extingir
I'incendi, respectivament. Els factors que donen lloc a un foc sén quatre i es coneixen com el
tetraedre del foc: El combustible, el comburent, I'energia d'activacié i la reaccié en cadena tal i

com es pot observar a la figura 5.8.

/ Energia \

A'. — r'{'\
/\ Reaccio /\

en / \

4
v/

\cadena/
/ p \\. ,:"_ \\
/ Combustible, /Comburent \

/

Figura 5.8: Tetraedre del foc
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Els métodes d'extincid, segons la NTP 99-1984: Meétodes d'extincié i agents extintors, sén:
I’eliminacio del combustible, sufocacié del comburent, refredament de I'energia i inhibicié de |a
reaccié en cadena.

L'eliminacio del combustible es pot realitzar de manera directa o indirecta. Directament tallant
el flux a la zona de foc de gasos o liquids o retirant solids i recipients que continguin gasos o
liguids combustibles de les proximitats de la zona de foc. Indirectament refrigerant dels

combustibles voltant de la zona del foc.

La sufocacié del comburent es pot realitzar de diferents maneres:

e Per ruptura de contacte combustible-aire recobrint el combustible amb un material
incombustible (manta ignifuga, sorra, escuma, pols, tapa de paella, etc.)

e Dificultant I'accés d'oxigen fresc a la zona de foc tancant portes i finestres.

e Per dilucié de la mescla projectant un gas inert com nitrogen o dioxid de carboni en
suficient quantitat perque la concentracid d’oxigen disminueixi per sota de la
concentracid minima necessaria. S'aconsegueix el mateix efecte per6 amb menor
efectivitat projectant aigua sobre el foc, que en evaporar disminueix la concentracié

d’oxigen.

El refredament de I'energia es pot aconseguir llangant sobre el foc substancies que per
descomposicié o canvi d'estat absorbeixin energia. L'aigua o la seva barreja amb additius, és
practicament |'Unic agent capag de refredar notablement els focs, sobretot si es fa servir

polvoritzada.

Pel que fa a la inhibicié de la reaccié en cadena, les reaccions de combustié progressen a nivell
atomic per un mecanisme de radicals lliures. Si els radicals lliures formats sén neutralitzats,
abans de la seva reunificacié en els productes de combustio, la reaccio s'atura. Els halons sén
els agents extintors els quals la seva descomposicié térmica provoca la inhibicié quimica de la

reaccié en cadena.

Els tipus de foc es classifiquen en funcié del combustible. La perillositat d’un combustible depén
de la seva capacitat d'emetre gasos o vapors en la unitat de temps a una temperatura
determinada. La importancia de la capacitat d'emetre gasos o vapors es deu al fet que tots els

combustibles cremen en fase gas o vapor.

Pagina 77



Capitol 5. Seguretat i higiene

‘ melWaIk Planta de produccié de Clorur de Vinil

Aquests gasos i vapors barrejats amb I'aire poden inflamar-se, si hi ha prou volum de mescla, i

generar una explosio.

D'una banda, els combustibles en estat gas son els més perillosos ja que es barregen de manera
intima amb 'aire i la seva ignicié pot provocar una ignicid. Les flames sén el tipus de foc que es

produeix en el cas que el combustible es trobi en estat gas.

D'altra banda, si I'estat en qué es troba el combustible és liquid, aquest sera més perillés com
més volatil sigui ja que quan es sobrepassi la temperatura d'inflamacié d'aquest liquid, es
formaran vapors que es inflamaran amb violéncia si es poden barrejar amb I'aire. Si el volum de
mescla és suficient es pot produir una explosié. Com en el cas dels gasos, les flames sén el tipus

de foc que es produeix en el cas que el combustible es trobi en estat liquid.

Finalment, quan el combustible es troba en estat solid és més perillés quant menys dens és. En
el cas que el combustible solid estigui en forma de pols i dispersat en I'aire (navol) aquest pot
inflamar-se amb violéncia explosiva.

Al cremar, els solids produeixen flames i brases (excepte quan es tracta de cera, parafinai altres

substancies de propietats similars).

Un cop es coneix el tipus de foc que es produeix en funcid del combustible, es passa a la
classificacié normalitzada dels focs. La norma UNE 23-010-76 estableix les seglients classes de
foc:

e (Classe A: Foc de materies solides, generalment de naturalesa organica, on la combustid
es realitza normalment amb formacio de brases. Per a I'extincid d'aquest tipus d'incendi,
s’empra el metode del refredament de I'energia. La fusta, els papers, la palla i altres
materies de similars caracteristiques poden produir aquest tipus d’incendis.

e Classe B: Foc de liquids o de solids liquables. Per extingir aquest foc, s'utilitza la sufocacid
del comburent. Exemples de materials que poden produir un incendi de classe B sén la
gasolina, olis, pintures i derivats del petroli.

e Classe C: Foc de gasos. S'utilitzen els principis de sufocacié del comburent i I'eliminacid
del combustible amb la finalitat d'extingir els incendis d'aquesta classe. Un exemple

d'incendis de classe C sén els provocats pel propa.
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e C(Classe D: Foc de metalls. EI méetode d'extingir aquest tipus d'incendi depén del
combustible. Sén focs d'aquest tipus els provocats per metalls com el sodi, el potassi i
el liti, per exemple.

e Classe E: aquesta classe de foc s'origina en preséncia de tensid electrica (25 V) o en
instal-lacions o equips eléctrics en els quals estan implicats materials que originen
incendis de classe A o B. Per a I'extincid d'aquest tipus de focs, primer de tot s'ha de
inhibir la reaccié en cadena tallant el subministrament eléctric i, a continuacié, sera
necessari sufocar el comburent amb agents de naturalesa no conductora.

e Classe K: aquest tipus de focs son originats a causa de la implicacid de vegetals o greixos

animals no saturats.

En la planta de produccid de clorur de vinil es treballa amb tres productes inflamables, dos d’ells
altament inflamables i que en la seva forma gas amb contacte amb I'aire poden ser explosius.
Per tant s’ha de tenir en compte la possibilitat de que en la planta es pugui donar lloc a un

incendi de classe B o C, amb risc d’explosid en aquest ultim cas.

5.9.2. Arees classificades

Per realitzar la classificacio de les arees segons el risc d'incendis de la planta de produccié de
clorur de vinil s'ha seguit el Reial Decret 2267/2004 nomenat a l'inici del present apartat. Les
arees seran classificades segons el perill que presentin depenent de la seva configuracio i
ubicacié d'aquestes en l'entorn. Segons el decret esmentat, la configuracié d'establiments
industrials queda reduida als ubicats en un edifici i els ubicats a I'aire lliure. Dins dels ubicats en
un edifici (cas a que es fa el present document), es distingeixen alhora, tres tipus:
1. Tipus A: L'establiment industrial ocupa parcialment un edifici que té, a més, altres
establiments, ja siguin aquests d'lUs industrial i/o d'altres usos. La seva estructura tant

vertical com horitzontal es presenta a la figura 5.9:

>

£ oy Raanie et S

Figura 5.9: Configuracié d’un edifici tipus A en vertical (Esquerra) i en horitzontal (dreta)
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2. Tipus B: L'establiment industrial ocupa totalment un edifici que esta adossat a un altre
o altres edificis, i/o a una distancia igual o inferior a tres metres d'un altre o altres
edificis, d'un altre establiment, ja siguin aquests d'us industrial o bé de altres usos. Per
a establiments industrials que ocupin una nau adossada amb estructura compartida
amb les contiglies, que en tot cas hauran de tenir una coberta independent, s'admetra
el compliment de les exigéncies corresponents al tipus B, sempre que es justifiqui
tecnicament que el possible col-lapse de I'estructura no afecti les naus adjacents.

L'estructura dels establiments industrials tipus B es presenta a la figura 5.10:
41 -
, / . ey

A

o Pono Bosonle  EIm /

Figura 5.10: Configuracio d’un edifici tipus B

3. Tipus C: L'establiment industrial ocupa totalment un edifici, o diversos, en el cas, que
esta a una distancia major de tres metres d'edifici més proper de altres establiments.
Aquesta distancia haura d'estar lliure de mercaderies combustibles o elements
intermedis susceptibles de propagar l'incendi. L'estructura d'aquest tipus d'establiment

industrial s'exposa a continuacio, a la figura 5.11:

> /"-" //F‘
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Figura 5.11: Configuracio d’un edifici de tipus C
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En conseqliencia i d'acord amb el que s'ha explicat anteriorment, el tipus d’establiment

industrial que es tracta la planta de clorur de vinil és de tipus B.

Un cop reiterat I'anterior, cal determinar de forma quantitativa el risc de cada zona de la planta
d'acord amb la seva ubicacié. Aquest calcul es denomina densitat de carrega i té com a finalitat,
avaluar el nivell de risc intrinsec per a cada area. S'ha seguit el procediment descrit en I'article 3

del Reial decret 2267/2004 i que es presenta a continuacié:

EGi *qi- Ci Mcal
Qs = —  Ra (W)

On Qs és la densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, del sector o area d'incendi en
Mcal/m?; G; és la massa, en kg, de cada un dels combustibles que existeixen en el sector o area
d'incendi (inclosos els materials constructius combustibles); g; és el poder calorific, en Mcal/kg,
de cada un dels combustibles que existeixen en el sector d'incendi; C és el coeficient
adimensional que corregeix el grau de perillositat (per I'activacid) inherent a I'activitat industrial
qgue es desenvolupa en el sector d'incendi, produccid, muntatge, transformacio, reparacio,
emmagatzematge, etc. i A és la superficie construida del sector d'incendi o superficie ocupada

de l'area d'incendi, en m2.
La densitat de la carrega del foc s'ha realitzat de manera qualitativa en funcié dels materials que

conformen les diferents arees i la seva tendéncia a la inflamacié. Els valors per classificar-la es

presenten en la taula 5.10 que segueix a continuacio:
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Nivel de riesgo

intrinseco
1
Bajo

2

3

Medio 4
5

&

Alto 7

Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

Mcalim*
0, <100
100 < O, =200
200 = O, = 300
300 < Q, < 400
400 = O, = 300
800 = Q, < 1.600
1.600 = Q, = 3.200

3.200 < Q,

M.J/im?
Q, <425
475 = @, = 850
850 =0, =1.275
1.275 <@, = 1.700
1.700 < Q, < 3.400
3.400 = Q, = §.300
5.800 = Q, = 13.600

13,800 = Q,

Figura 5.10: Valors per classificar la densitat de carrega de foc

A la planta de clorur de vinil s’han calculat i classificat les diferents densitats de carrega de foc

per totes les zones tal i com s’observa a la taula 5.11:

Taula 5.11: Risc d’incendi segons la densitat de carrega de foc

Area Descripcio Qs (MJ/m?) | Risc d’incendi
000 Acondicionament de reactius 7863 Alt-7
100 Reaccio 7250 Alt-7
200 Purificacid | 5820 Alt-6
300 Purificacid Il 5235 Alt-6
400 Emmagatzematge 1285 Mig-4
500 Serveis 3512 Alt-6
600 Tractament de residus 1880 Mig-5
700 Oficines 396 Baix-1
800 Manteniment 875 Mig-3
900 Laboratoris 1662 Mig-4
1000 Medi i Seguretat 420 Baix-1
1100 Magatzem 1157 Mig-3
1200 Parking | 452 Baix-2
1300 Parking Il 490 Baix-2
1400 Sala de control 483 Baix-2
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5.9.3. Especificacions de la instal-lacid necessaria

Els métodes utilitzats per prevenir i evitar un incendi, aixi com per extingir i evitar la seva

propagacié, es distingeixen entre proteccidé activa i proteccidé passiva i sén detallats a

continuacio.

5.9.3.1. Proteccid activa

La proteccid activa es refereix al conjunt de mitjans, equips i sistemes instal-lats per alertar sobre

un incendi i impedir que aquest es propagui evitant les pérdues i els danys produits pel foc.

5.9.3.1.1. Agents extintors

Els agents extintors sdn substancies capaces de sufocar un foc i mitigar els seus efectes. A

continuacio es detallen els compostos més habituals que sén utilitzats amb aquesta finalitat:

4.

Aigua: Extingeix els incendis per refredament gracies al seu alt poder calorific. Pot
emprar-se en forma de raig per apagar focs de tipus A o polvoritzada (més efectiva) per
apagar focs tipus A i B (en cas de liquids combustibles pesats).

Anhidrid carbonic o CO2: S'utilitza de forma molt eficag en cas de que l'incendi hagi estat
causa de liquids inflamables o focs eléctrics ja que no és conductor i no deixa residus.
Pols sec: Es tracta d'un compost quimic amb un agent hidrofug i base de bicarbonat
sodic. El metode d'extincié mitjangant el qual actua és la sufocacid i la paralitzacié de la
reaccié en cadena. Els tipus de pols sec més comuns sén el quimic normal i el polivalent.
El pols sec normal se sol utilitzar per a focs de tipus B, Ci E mentre el pols sec polivalent
s'utilitza per sufocar focs de tipus A ja que elimina la calor de manera més eficient.
Escuma quimica: En I'actualitat, aquest agent extintor esta en desus pel fet que es tracta
d'un agent conductor de I'electricitat que ataca els metalls i es dissol en alcohols.
Escuma fisica: Es adequada per combatre focs de tipus B tot i que no pot utilitzar-se
juntament amb aigua per incompatibilitat amb aquesta.

Substitut d'halons: Actuen paralitzant la reaccié. S6n agents extintors apropiats per

apagar focs eléctrics i s'utilitzen també per sufocar focs de tipus Ai B.
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A continuacio es presenta la taula 5.12 i figura 5.11 que sén una comparativa amb la finalitat

d’escollir el millor agent extintor per a cada tipus de foc:

A AB ABC BC ABC D K
Agua | Aoua+ | Polva |Dioxida [Halatron | Pold  |Fotasio
Ecpuma | Quimico de 1 QuUimico
Quimica | Seco |carbono D

(CO2)

S| @

>
®

e 6 | 6 6
e 6 6 6
e 6 0 0
6 6 06 0 o
e 0 6 6 6
@ 6 6 6 6

Figura 5.11: Eleccio del agent extintor idoni
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Taula 5.12: Eleccio del agent extintor idoni

Agent Extintor Classe A Classe B Classe C Classe D Classe E
Aigua polvoritzada Excel-lent Combustibles Nul Nul Perillds
liquids no
solubles en
aigua
Raig d’aigua Bo Nul Nul Nul Molt
Perillds
Anhidrid carbonic | Acceptable Acceptable Nul Nul Bo
(CO,) per a petits per a petits
focs focs
Escuma fisica Bo Bo pero no Nul Nul Perillds
utilitzar en
liquids
solubles en
aigua
Pols sec normal Acceptable Bo Bo Nul Bo
per a petits
focs
Pols sec polivalent Bo Bo Bo Nul Tensions
<1000V
Pols sec especial Nul Nul Nul Bo Nul
per a metalls
Substitut d’halons | Acceptable Acceptable Nul Nul Bo
per a petits per a petits
focs focs

5.9.3.1.2. Proteccio contra incendis

- Sistemes automatics de deteccié d'incendi:

En les industries o llocs de treball de gran perillositat en que el risc d'incendi afecti grups de
treballadors, la Delegacié Provincial de Treball podra imposar la obligacié d'instal-lar aparells de
foc o detectors d'incendis, del tipus més adequat: aerotérmic, termoelectric, quimic,
fotoeléctric, radioactiu, per ultrasons...

Els detectors térmics actuen per I'estimul de I'elevacié de temperatura provocada per la calor
de l'incendi. Hi ha una gran varietat de models: termostatics, termovelocimetrics, combinats i
compensats. Les caracteristiques i especificacions dels sistemes automatics de deteccié d'

incendis s'ajustaran a la Norma UNE 23007.
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1\ 1 J/

Figura 5.12: Detectors d’incendi (Ultrasons, termoveolcimetric i aerotérmic)

- Sistemes manuals d’alarma d’incendi:
L'alarma és utilitzada en el camp de la lluita contra el foc per avisar de forma instantania
mitjangant senyals acustics. Esta constituit per un conjunt de polsadors que permetran provocar
voluntariament i transmetre un senyal a una central de control i senyalitzacio.
Quan sigui requerida la instal-lacié d'un sistema manual d'alarma d'incendi, es situara, en tot
cas, un polsador al costat de cada sortida d'evacuacié del sector d’incendi, i la distancia maxima

a recorrer des de qualsevol punt fins a arribar a un polsador no ha de superar els 25 m.

BREAK GLASS

PRESS HERE PRESS HEF

Figura 5.13: Polsador manual d’alarma d’incendi

El senyal acustic té com a finalitat comunicar I'existencia d'un incendi, aixi com transmetre les
instruccions previstes en el pla d'emergéencia. Aquest senyal permetra diferenciar si es tracta
d'una alarma per emergencia parcial o per emergencia general, i sera preferent I'Us d'un sistema

de megafonia.
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- Extintors d’incendi:

S'instal-laran extintors d'incendi portatils en tots els sectors d'incendi dels establiments

industrials.

L'agent extintor utilitzat sera seleccionat d'acord amb les taules del punt anterior “Agents

extintors” extretes del Reglament d'Instal-lacions de proteccié contra incendis, aprovat pel Reial

Decret 1942/1993, de 5 de novembre.

Quan en el sector d'incendi coexisteixin combustibles de la classe A i de la classe B, es

considerara que la classe de foc del sector d'incendi és A o B quan la carrega de foc aportada

pels combustibles de classe A o de classe B, respectivament, sigui, almenys, el 90 per cent de la

carrega de foc del sector. En un altre cas, la classe de foc del sector d'incendi es considerara

mixta A-B.

Quan en el sector d'incendi existeixin combustibles de classe C que puguin aportar

una carrega de foc que sigui, almenys, el 90 per cent de la carrega de foc del sector,

es determinara la dotacio d'extintors d'acord amb la reglamentacio sectorial

especifica que els afecti. En un altre cas, no s'incrementara la dotacioé d'extintors si

els necessaris per la preséncia d'altres combustibles (A i/o B) sén aptes per a focs

de classe C.

Quan en el sector d'incendi existeixin combustibles de classe D, s'utilitzaran agents

extintors de caracteristiques especifiques adequades a la naturalesa del combustible,

gue podran projectar-se sobre el foc amb extintors, o mitjans manuals, d'acord

amb la situacid i les recomanacions particulars del fabricant de I'agent extintor.

Taula 5.13: Nombre d’extintors per a focs de classe A

Grau de risc intrinsec del
sector d’incendi

Eficacia minima de I’extintor

Area maxima protegida del
sector d’incendi

Baix

21A

Fins a 600 m? (un extintor
més per cada 200 m?, o
fraccid, en excés)

Mig

21A

Fins a 400 m? (un extintor
més per cada 200 m?, o
fraccid, en excés)

Alt

34A

Fins a 300 m? (un extintor
més per cada 200 m?, o
fraccio, en excés)
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Taula 5.14: Nombre d’extintors per a focs de classe B

Volum maxim de combustibles liquids en el sector d’incendi

V £20 20<V<50 50<V <100 100<V <200

Eficacia minima 113B 113B 144B 233B
de I'extintor

e Quan més del 50% del volum dels combustibles liquids, V, estigui contingut en recipients
metal-lics perfectament tancats, I'eficacia minima de I'extintor pot reduir-se a la
immediatament anterior de la classe B, segons la Norma UNE-EN 3-7.

e (2) Quan el volum de combustibles liquids en el sector d'incendi, V, superi els 200L,
s'incrementara la dotacio d'extintors portatils amb extintors mobils sobre rodes, de 50
kg de pols BC, o ABC, a rad de:

Un extintor, si: 2001 <V < 7501.
Dos extintors, si: 750 | <V <2000 I.

No es permet |'Us d'agents extintors conductors de |'electricitat sobre focs que es desenvolupen
en presencia d'aparells, quadres, conductors i altres elements sota tensid eléctrica superior a 24
V. La proteccid d'aquests es realitzara amb extintors de dioxid de carboni, o pols seca BC o ABC,
la carrega es determinara segons la mida de I'objecte protegit amb un valor minim de 5 kg de
dioxid de carboni i 6 kg de pols seca BC o ABC.

L'emplacament dels extintors portatils d'incendi permetra que siguin facilment visibles i
accessibles, estaran situats proxims als punts on s'estimi major probabilitat d'iniciar-se I'incendi
i la seva distribucié sera tal que el recorregut maxim horitzontal, des de qualsevol punt del sector
d'incendi fins a I'extintor, no superi els15m.

S'instal-laran extintors portatils en totes les arees d'incendi dels establiments industrials (de
tipus D i tipus E), excepte en les arees on el nivell de risc intrinsec sigui sota 1. La dotacio estara
d'acord amb el que estableixen els apartats anteriors, excepte el recorregut maxim fins un d'ells,

gue podra ampliar-se a 25 m.

- Sistemes d’abastiment d’aigua contra incendis
e Sistemes de boques d’incendi equipades (BIE)
BIE son les sigles de Boques d'incendi equipades, es tracta d'equips de material contra incendi
fixos ancorats a la paret i connectats a una presa d'aigua. Els BIEs sén els armaris amb manega i
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un vidre que es trenca facilment per poder accionar el mecanisme d'extincié d'incendis. Aquests
sistemes contra incendis son apropiats per a petits incendis, son aconsellables per atacar els focs
en els seus inicis. Perd no ponen afrontar a un gran incendi amb aquest equipament. Per incendis
grans hem de deixar pas a
els equips d'emergencia especialitzats i I'Us d'hidrants.
Els elements que componen els BIEs son els seglients:

o Armari: Es un armari normalment de color vermell que guarda tot el sistema del BIE.

o Suport de manega: On es ddna suport a la manega i s'enrotlla. Aquest suport ha de

permetre desenrotllar la manega de forma facil i rapida.

o Manometre: Per mesurar la pressié i comprovar que la presa d'aigua funciona.

o Valvula: Connecta el sistema contra incendis amb la presa d'aigua.

o Manega: La manega per la qual ha de passar l'aigua i permet portar-la fins on interessi

per controlar I'incendi.

Figura 5.14: Boca d’incendi equipada (BIE)

Els BIEs estan dissenyats perqué puguin ser utilitzats per qualsevol persona. En cas de necessitar
fer us, el que cal fer és trencar el vidre protector a continuacié estendre completament la
manega i obrir la valvula. A partir d'aquest moment l'aigua comencara a sortir per lallancai ja
es pot afrontar l'incendi.

Per normativa sempre trobarem aguestes manegues a una distancia maxima de 5 metres de les
portes de sortida. Entre un BIE i un altre no pot existir una distancia superior als 50 metres.
L'alcada a la qual ha d'estar instal-lat és sempre de 1,50 metres per ser accessible a qualsevol

persona adulta.
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A més trobarem un senyal luminescent en el lloc on es troba el BIE per si I'incendi hagués tallat
el corrent electric. Segons la normativa existeixen 2 tipus de BIE's, encara que sén practicament
iguals externament hi ha algunes diferencies especialment pel que fa a cabal d'aigua que sén

capagos de subministrar.

o BIE de 25 MM: de 25 mm de diametre amb manega de 20 metres semirigida amb
capacitat de subministrar un cabal de 100 litres per minut a 3,5 bar de pressié en punta
de llanga.

o BIE de 45 MM: en aquest cas el diametre és de 45 mm, amb manega flexible de 20
metres capag¢ de subministrar 200 litres per minut a 3,5 bar de pressié en punta de

llanca.

e Sistemes de ruixadors automatics d'aigua
Els ruixadors automatics o regadors automatics, sdn un dels sistemes de extincié d'incendis.
Generalment formen part d'un sistema contra incendi basat en una reserva d'aigua per al
subministrament del sistema i una xarxa de canonades de la qual sén elements terminals. En
general s'activen en detectar els efectes d'un incendi, com I'augment de temperatura associat

al foc, o el fum generat per la combustié.

Figura 5.15: Ruixador d’aigua
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e Sistemes hidrants exteriors
Els Sistemes d'hidrants consisteixen en un aparell hidraulic que connectat a una xarxa
d'abastament d'aigua que assorteix de cabal en cas d'incendi. Permet la connexié de manegues

i equips de lluita contra incendis, aixi com I'ompliment de aigua dels camions de bombers.

Figura 5.16: Hidrant exterior

e Sistema de columna seca
S'instal-laran sistemes de columna seca en els establiments industrials si son de risc intrinsec
mitja o alt i la seva algada d'evacuacié és de 15 m o superior. La instal-lacié d'una columna seca
sera exclusiva del servei d'extincié i estara formada per una conduccid, normalment buida, que
té boques de sortida i alimentacio per a la connexié d'equips del servei d'extincié. Té com a

finalitat la disposicié d'aigua en les diferents plantes de I'edifici.
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Figura 5.17: Sistema de columna seca

e Sistemes d’extincid per agents extintors gasosos
S'instal-laran sistemes d'extincid per agents extintors gasosos en els sectors d'incendi dels
establiments industrials on s'ubiquen equips electronics, centres de calcul, bancs de dades,
centres de control o mesura i analegs on la proteccié amb sistemes d'aigua pugui danyar aquests

equips.

5.9.3.1.3. Abastament d’aigua contra incendis

S'instal:-lara un sistema d'abastament d'aigua contra incendis per donar servei, en les condicions
de cabal, pressid i reserva calculats, a un o diversos sistemes de lluita contra incendis, com ara
xarxa de boques d'incendi equipades (BIE), xarxa d'hidrants exteriors o ruixadors automatics.
Quan en una instal-lacié d'un establiment industrial coexisteixin diversos d'aquests sistemes, el
cabal i reserva d'aigua es calcularan considerant la simultaneitat d'operacié minima.

En el nostre cas, treballen simultaniament sistemes de BIE i hidrants, per tant el cabal necessari
sera la suma de cabals requerits per BIE i per hidrants. La reserva d'aigua necessaria sera la suma
per BIE i per hidrants també.

En les taules seglients es presenten les necessitats d'aigua tant per hidrants com per BIE.
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Taula 5.15: Necessitats d’aigua per hidrants exteriors

Configuracio Nivell de risc intrinsec
de
I'establiment Baix Mig Alt
industrial
Tipus Cabal Autonomia Cabal Autonomia Cabal Autonomia
(L/min) (min) (L/min) (min) (L/min) (min)
A 500 30 1000 60
B 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1500 60 2000 90
DiE 1000 30 2000 60 3000 90

Taula 5.16: Necessitats d’aigua per BIE

Nivell de risc
,' ntrmS(.-:c de Tipus de BIE Simultaneitat Temps d’autonomia
I'establiment
industrial
Baix DN 25mm 2 60 min
Mig DN 45mm 2 60 min
Alt DN 45mm 3 90 min

Quan en un establiment industrial, constituit per configuracions de tipus C, D o E, hi hagi
emmagatzematges de productes combustibles a I'exterior, els cabals indicats en la taula de a
dalt s'incrementaran en 500 L/min.

Sabent tota aquesta informacio podem calcular tant el cabal com les reserves d'aigua. Com per
capacitat d'emmagatzematge de productes inflamables es passa de certa quantitat, és obligatori
tenir un sistema de bombeig propi per a I'emmagatzematge i un altre per planta. Per tant, es

dimensionen paral-lelament encara que comparteixen piscina d'aigua contra incendis.

e Proteccio d'aigua per a emmagatzematge de productes regulats per APQ-1:
Reglament APQ-1: Els emmagatzematges de superficie amb capacitats globals com les
d'aquesta planta (superior a 100 metres cubics per a productes de classe B1) hauran de
disposar d'una xarxa d'aigua contra incendis amb proveiment i escomesa exclusiva per
a aquesta finalitat i amb una duracié minima de 3h de proveiment d’aigua.
Els diametres de canonades es calcularan de manera que garanteixin els cabals requerits
amb una pressié manomeétrica minima, en qualsevol punt de la xarxa, de 7 bar.
La xarxa estara disposada preferentment en anell i disposara de valvules de tall en
nombre suficient per aillar qualsevol seccié que sigui afectada per un trencament,
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mantenint la resta de la xarxa a pressio de treball. Les conduccions de la xarxa especifica
d'aigua contra incendis seguiran, sempre que sigui possible, el tracat dels carrers. Les
canonades s'han de protegir contra qualsevol tipus de danys mecanics, aixi com contra

les gelades i la corrosid. Preferentment han d'estar enterrades.

Un cop vistes les normatives:

El cabal d'aigua utilitzat per als hidrants, tenint en compte que es té una configuracié del tipus
Ciun nivell de risc alt i com a minim per normativa APQ-1 ha d'haver un cabal minim de 2000
litres per minut segons la taula anterior, i cal afegir 500 |/min extres al ser establiment de tipus

C:

l m
Quidrants = 2500 % = 150—

El cabal de les boques d'incendi equipades (BIE) en aquest cas a la nostra planta quimica hi ha
zones de nivell de risc alt, per tant el tipus de BIE a utilitzar sera el DN-45 MM i actuessin 3 en
simultani. El cabal per a aquest tipus de BIE és de 3.3 litres/seg.
l m3 3
h

= -=12
Qpig = 3,3 S

3simultanies = 36 T

A continuacié com ja s’han calculat els cabals i tenint en compte que el temps d'autonomia que
s'ha de garantir és de 3 hores per als dos sistemes (segons APQ-1), es pot calcular la reserva
d'aigua necessaria.

e Per proveir els hidrants caldra la seglient quantitat d'aigua:

3
m
Reserva Hy, Oyigratans = 150 - 3h = 450 m3

e Per proveir els BIE caldra la seglient quantitat d’aigua:

3
m
Reserva H,Og;r; = 36 - 3h =108 m3

e Reserva d’H,0 total:

Reserva HyOrypq = 450 m3 + 108 m3® = 558 m?3
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5.9.3.1.4 Proteccio d'aigua per a planta

Tenint en compte que les zones restants el nivell més estricte és nivell Alt i que Unicament podria
cremar una zona i no totes simultaniament, els calculs sén idéntics als anteriors, per tant, s'han
de tenir dos sistemes iguals funcionant simultaniament, amb dues estacions de bombament
identiques i compartint piscina.

Per tant, el tanc d'emmagatzematge d'aigua com a reserva en cas produir-se un incendi haura
de tenir una capacitat de 558 m3 + 558 m3, 1116 m3,

Es construeix una piscina d'obra civil, enterrada al terra de 1500 m?, plena a una capacitat de
1300 m3, tenint unes dimensions de 25m x 30 m x 2m (amplada, llarg i alt).

Com a sistema de bombeig, es compren dos sistemes de bombament que puguin proporcionar

186 m3/h, durant minim 3 hores.

5.9.3.1.5 Planol de proteccid d’incendis de la planta

En tota la planta es troben distribuides columnes seques, hidrants, boques de

incendis equipades i extintors com s'aprecia a la figura 5.18:
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Figura 5.18: Distribucio dels equips contra incendis de la planta
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Polsador dalarma
Ruixador d'agua

[ |sirena dAlarma

% | Exdintor 10 Kg CCR

’ ]Eﬁntor&O Kg /25 Kg Pok
Exdintor2 /35/5 Kg CO2

E Exdintor6 /9/ 12 Kg. Pok

Figura 5.19: Llegenda de la distribucic dels equips contra incendis de la planta

5.9.3.2. Proteccio passiva

La proteccid passiva comprén tots aquells materials, sistemes i técniques, dissenyats per
prevenir |'aparicié d'un incendi, impedir o retardar la seva propagacid, i facilitar finalment la

seva extincio.

5.9.3.2.1. Estructures i parets

D'acord amb el que estableix la Norma basica de |'edificaci6 NBE-CPI / 96, condicions de
proteccié contra incendis en els edificis, les estructures metal-liques i suports de les diferents
arees de tenir una resisténcia al foc de EF-90, amb revestiments formigd més MO i M1. Els
materials emprats per al revestiment de les estructures d'aquesta zona, sdn no combustibles

(MO) i no inflamables (M1).

5.9.3.2.2. Atmosferes inerts

Per motius de seguretat i pel fet que la major part del procés és a pressié alta, per pressuritzar

s'utilitza un gas inert, el nitrogen.
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5.9.3.2.3. Distancies de seguretat

Com a mesura preventiva i de seguretat, entre cada equip ha d'haver una distancia minima. Per
als tancs d'emmagatzematge, es va utilitzar la normativa APQ-1. Per a la distribucié d'arees es
va deixar un espai minim de 3 m segons el qual no és imprescindible tenir parets resistents al

foc.

5.9.3.2.4. Cubetes de retencio

Les cubetes de retencid dels tancs es van calcular d'acord a I'article 18 de la Norma MIE APQ-1,
en els quals es clarifica que el volum de les cubetes té de ser com a minim el volum dels

components que emmagatzemen els tancs.

5.10. PROTECCIO DELS RISCOS PROFESSIONALS

Aguest apartat és un dels més importants i on recauen gran part de les obligacions i restriccions,
per tant, s'han de descriure les mesures a prendre per controlar els riscos derivats de les tasques

perilloses per a la seguretat i salut del personal de la planta.

Primerament, s'han d'identificar i avaluar cadascuna de les tasques que es desenvolupen a la
planta, i en especial aquelles tasques que suposin un risc per al treballador que la desenvolupa,

per seguidament poder controlar-les i supervisar-les.

Aquesta reglamentacié es recull en la Llei 31/1995, del 8 de novembre, sobre Prevencié de
Riscos Laborals que té I'objectiu de promoure la seguretat i la salut dels treballadors que es
trobin davant d'unrisc al seu lloc de treball. Aquesta prevencid s'ha d'integrar al sistema general
de gestidé de la empresa, tant en el conjunt de les seves activitats com en tots els nivells

jerarquics d'aquesta.
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5.10.1. Riscos laborals en 'empresa

Per facilitar les tasques de classificacié segons el risc que suposi la realitzacié de la tasca, hi ha
diversos factors que classifiquen les tasques com perilloses o amb riscos especials, etc.
Els principals riscos als quals s'exposen els treballadors d'aquesta planta de produccio, sén els

seguents:

5.10.1.1. Riscos de seguretat

Les possibles fonts de riscos relacionats amb la seguretat de la planta de produccioé de clorur de
vinil i per tant, possibles causes d'accidents laborals serien:

e Caigudes per sols mullats.

e Caigudes entre diferents nivells de les operacions, és a dir, desnivells que permeten

arribar a les parts superiors dels equips.

e Sobreesforcos.

e Riscos derivats de I'Us de la maquinaria.

e Contactes eléectrics o incendis.

e Cops o talls per manipular eines de treball o elements tallants.

5.10.1.2. Riscos higienics

Els riscos higiénics es poden classificar en tres grups; contaminants quimics, contaminants fisics
i biologics. Tots els contaminants que poguessin presentar-se a la planta de produccié i per tant
afectar el personal, es tractaran segons com marquin els Plans de Seguretat i Salut que es

realitzin per a cada obra a realitzar.

e Contaminants Quimics
Sén totes aquelles substancies que s'alliberen a I'ambient de treball com conseqiiéncia de la
seva manipulacié o de la seva generacio, i pot arribar a ocasionar trastorns en la salut de les
persones exposades. Per tant, sén necessaries mesures preventives, aixi com les accions
possibles sobre el focus d'emissid, les accions possibles sobre el medi de difusié i les accions

possibles sobre el receptor. A continuacié s'exposen alguns exemples d'aquestes mesures:
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e S'ha de conscienciar els treballadors exposats sobre la necessitat d'extremar la higiene
personal (rentar-se abans de menjar, beure o fumar, dutxar-se en acabar la jornada,
mantenir separades les robes de treball i de carrer, etc.).

e S'efectuaran mesuraments ambientals dels contaminants quimics presents en I'ambient
per controlar el seu nivell.

e Substituir els productes nocius per a la salut per altres menys agressius, sempre que aixo
sigui técnicament factible.

e Instal-lar sistemes d'extraccié localitzada que asseguren la captacié del contaminant en
el punt d'emissio, evitant el seu pas a I'ambient.

o Netejar els llocs de treball després de cada torn, establint un programa de neteja
periodica dels locals.

e Installar sistemes de ventilacié general dels locals de treball que assegurin una suficient
renovacio de l'aire.

e Augmentar la distancia entre el focus d'emissid i les persones receptores.

e Si no és possible reduir d'una altra manera el nivell d'exposicid, o si es tracta
d'exposicions esporadiques o de curta durada, s'utilitzaran equips de proteccio
individual adequats (mascares, guants, etc.). Els treballadors han de conéixer les normes

d'ds i conservacié d'aquests equips.

e Contaminants Fisics
Els contaminants fisics també sdn factors nocius que poden estar presents en el lloc de treball i
gue la seva existéncia pot comportar un risc de malaltia i conseqlientment una incapacitat per
realitzar el treball correctament. Els contaminants fisics més habituals a la planta de produccio

son el soroll, la il-luminacid i les vibracions.

El soroll comporta un risc permanent per a la salut dels treballadors, ja que en els ambients
industrials el soroll sol ser elevat i alhora molest i és una de les causes més importants de lesions
i té associades diferents malalties professionals que es manifesten de diverses formes, com la
pérdua de la capacitat total d'audicio.

Per tant, les obligacions que han de complir empresaris i treballadors

per evitar danys auditius estan estipulades al Reial Decret 286/2006, sobre la proteccié de la
salut i la seguretat dels treballadors contra els riscos relacionats amb I'exposicid al soroll durant

el treball.
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Les vibracions segueixen la normativa de I'REAL DECRET 1311/2005, de 4 de novembre, sobre la
proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors davant els riscos derivats o que puguin
derivar-se de I'exposicio a vibracions mecaniques. En aquesta normativa es marquen els valors
limit d'exposicié depenent de si la vibracié és transmesa al sistema ma-brac o al cos sencer, aixi

com l'avaluacio dels riscos i a com evitar o reduir I'exposicié.

La il-luminacid és un dels factors que es presenten en tots els ambients de treball i que, per tant,
contribueixen a crear unes condicions més o menys aptes per a la realitzacié de les tasques que
es porten a terme. Per aix0, una il-luminacid inadequada en el treball pot originar fatiga ocular,
cansament, estrés i accidents. A més, aquesta pot ser causa de postures inadequades que
generen alteracions musculoesqueléetiques. | a més, una il-luminacié inadequada és sinonim de
accident ja que ddna lloc als riscos com caigudes al mateix nivell, cops contra objectes mobils,

caigudes a diferent nivell, etc.

e Contaminants Biologics
El Reial Decret 664/1997, és la principal disposicio legal referent a la proteccié del treballador
davant de riscos derivats d'agents biologics. segons els seus disposicions es pot establir una
catalogacid dels agents biologics segons el risc d'infeccié.
e S'establira la corresponent planificacié de revisions periddiques de les instal-lacions en
risc (canonades de A.C.S., sistemes de refrigeracio, etc.), d'acord amb el que disposa
I'R.D. 865/2003, que estableix els criteris higiénic-sanitaris per a la prevencié i control

de la legionel-losi.

Aquesta revisid de manteniment ha de ser duta a terme per personal o empreses degudament
formades i acreditades per desenvolupar aquestes tasques, prestant especial atencio a les

caracteristiques minimes que ha d'incloure el programa de manteniment de les instal-lacions.

e Encasdereformesen les instal-lacions ja existents, o desenvolupament de instal-lacions

noves, es prestara especial atencid a les mesures preventives especifiques de les

instal-lacions, recollides en la normativa vigent.
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L'agent biologic a que poden estar exposats els treballadors de la planta de produccié de clorur
de vinil és el bacteri Legionella pneumophila, causant de la malaltia coneguda com legionel-la.

Aquest bacteri és un agent biologic de classe 2, capa¢ de sobreviure en un ampli interval de
condicions fisicoquimiques i un ampli ventall de temperatures. Prolifera en aiglies superficials i

d'aqui pot passar a les xarxes de distribucié ACS.

5.10.1.3. Riscos ergonomics

Una part fonamental en el sistema laboral i social sén les pantalles de visualitzacié de dades;
donada la importancia actual de les pantalles ha estat necessari procedir a regular, mitjancant
el Reial Decret 488/1997, de 14 d'abril, les disposicions minimes de seguretat i salut relatives al

treball amb equips que inclouen pantalles de visualitzacio.

Segons estudis efectuats fins a la data, els treballadors que operen amb una pantalla de
visualitzacio de dades fan augmentar molt els riscos com, la irritacié dels ulls, mal d'esquena,
clatell, malestar pel soroll o vibracions, etc.
Llavors, un cop determinats els riscos, es podran agrupar en possibles causes, com:

e Causes individuals. Condicions fisiques de la persona.

e Causes del disseny del lloc i equip.

e Causes de I'entorn. Microambient del local o sala de treball.

e Causes de l'organitzacié del treball.
Perd no tots els problemes sén atribuibles a les propies pantalles de visualitzacié de dades, sind
gue molts d'ells sén comuns a qualsevol lloc de treball de caracteristiques similars.
Les alteracions més freqlients patides es poden agrupar en tres grans
Apartats:

e Fatiga Visual
La fatiga visual és una modificacié funcional, de caracter reversible, deguda a un esforg¢ excessiu
de l'aparell visual. Els seus simptomes es presenten en tres nivells:

e Molesties oculars: pesadesa de parpelles, d'ulls, picors, cremor, necessitat de fregar,

somnoléncia, coissor ocular, augment del parpelleig.

e Trastorns visuals: Borrositat dels caracters que s'han de percebre en les pantalles.

e Simptomes extra oculars: cefalees, vertigens, sensacions de desassossec i ansietat.

e Fatiga Fisica
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Es deguda a una tensié muscular estatica, dinamica o repetitiva. Aquests esforgos excessius
poden produir dolors cervicals, del dors, tibantor al clatell i lumbalgies.

e Fatiga Mental o Psicologica
Es deguda a un esforc intel-lectual o mental excessiu. Aquest tipus de fatiga és el que té més
incidéncia entre els treballadors que operen amb PVD. la fatiga pot ser de tres tipus diferent:

e Trastorns neurovegetatius i alteracions psicosomatiques (Constipacio, cefalees,

diarrees, palpitacions).

e Pertorbacions psiquiques (ansietat, irritabilitat, estats depressius).

e Trastorns del son (malsons, insomni, son agitat).
Si l'organisme és incapag per si mateix de recuperar I'estat de normalitat o persisteixen les
condicions desfavorables de I'equip, ambient o incorrecta racionalitat del treball, I'estat d'estres

és inevitable.

Per totes aquestes causes les condicions de treball han de complir una normativa i unes

condicions per amenitzar d'aquesta manera la jornada laboral.

5.10.1.4. Riscos psicosocials

Els riscos psicosocials tenen les seves arrels en el complex ambit de la organitzacio del treball i,
tot i que les seves conseqiiéncies negatives per a la salut no sén tan evidents com les dels
accidents de treball o les malalties professionals, també poden tenir una notable rellevancia
manifestant-se a través de problemes com |'absentisme, la rotacié de personal, els defectes de
qualitat o el estrés que, en conjunt, representen importants costos tant en termes de salut per

a les persones com economics per a I'empresa.

e Factors lligats a la tasca: oportunitat per desenvolupar les habilitats propies, monotonia,
repetibilitat, grau d'autonomia, control sobre pauses i ritme de treball, pressié de temps
(relacié entre el volum de treball i el temps disponible), interrupcions en les tasques,
treball emocional (contacte amb usuaris, publici clients), treball cognitiu (Que requereix
gran esforg intel-lectual), treball sensorial (que requereix esforg dels sentits), etc.

e Factors lligats a l'organitzacié del temps de treball: durada i distribucié temporal de la

jornada de treball, treball nocturn i a torns, pauses formals i informals, etc.
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e Factors lligats a I'estructura de I'organitzacid: suport social de companys i superiors,
quantitat i qualitat de la relacié social al treball, sistemes de participacid, practiques de
formacid i informacid, control de I'estatut (estabilitat laboral, canvis, perspectives de
promocid, tasques d'acord amb la qualificacid), estima (respecte i reconeixement),
suport adequat, tracte just, salari, etc.

e Altres factors psicosocials: caracteristiques de I'empresa i del lloc, etc.

5.10.2. Equips de proteccid individual (EPI)

El Reial Decret 773/1997, del 30 de maig, estableix, en el marc de la Llei 31/1995, del 8 de
novembre, de prevencié de riscos laborals, les disposicions minimes de seguretat i salut per a
I'eleccid, utilitzacid pels treballadors en el treball i manteniment dels equips de proteccié
individual, nomenats EPI de ara en endavant. Concretament, la Directiva 89/656 / CEE, del 30
de novembre de 1989, estableix en el marc de la Llei 31/1995, del 8 de novembre, de prevencié

de riscos laborals.

5.10.2.1. Definicié

S'entén per EPI, qualsevol equip destinat a ser portat o subjectat pel treballador perqué el
protegeixi d'un o diversos riscos que puguin amenacar la seva seguretat i/o la seva salut, aixi
com qualsevol complement destinat a la mateixa fi. Per tant, sdn elements de proteccio
individual del treballador, molt utilitzats en qualsevol tipus de treball. Es poden excloure:
e Laroba i uniformes de treball que no estiguin destinats a protegir la salut o integritat
fisica del treballador.
e Els equips de socors i salvament
e Els equips de proteccid individual de militars, policies i de persones dels serveis de
manteniment de |'ordre.
e Els equips de proteccié individual dels mitjans de transport per carretera.
e El material d'esport.
e El material de defensa o de dissuasid.
e Els aparells portatils per a la deteccié o senyalitzacié dels riscos i dels factors de

molestia.
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Els EPI solament hauran de utilitzar-se quan hi hagi riscos per a la salut o la seguretat dels
treballadors que no hagin pogut evitar-se o limitar-se prou per procediments d'organitzacié del
treball. La seva eficiéncia vindra afectada per la seva correcta eleccié i un manteniment adequat

del mateix.

Hauran de proporcionar una proteccié efica¢ davant els riscos que motiven el seu Us, sense
suposar ni ocasionar per si mateixos molesties innecessaries o riscos addicionals. En cas que hi
hagi riscos multiples que requereixin d'utilitzacié simultania de diversos EPI, aquests hauran de

ser compatibles entre si i mantenir la seva eficacia en relacié amb el risc o riscos corresponents.

Per a I'eleccié correcta dels equips de proteccié individual necessaris en qualsevol zona de la
planta on no s'hagin aconseguit reduir els riscos a nivells tolerables mitjancant I'adopcié de

mesures técniques o organitzatives, el empresari ha de dur a terme actuacions seguint el la

figura 5.20:
Seleccién EPI adecnado
Art. 6
Identificar y evaluar riesgos”™ - Vias de entrada - Farte del cuerpo a proteger \
PN _ _ |
Art. 6.1.a) . - Naturaleza y magnitud de la exposiaén
2 | I - Caracteristicas del trabajo (artz. 5.13) y 5.2) 1
Definir el EPI necesario” - Caracteristicas del trabajor (arts. 5.1b) y ¢))
-—
Art. 6.1b) - Marcado CE (art. 5.3.)
I \ - Normas técnicas armonizadas
Comparar con EPI existentes [ Posibles EFI adecuados
Art. 6.1.0) \ - Consultay partiapacién de los trabajadores” (art. 9) |

* La consulfa y participacién de los frabajadores pueds estar presents en cualquier momento del proceso de
seleccién del EPI

Figura 5.20: Esquema per la correcta eleccio dels EPI’s
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5.10.2.2. Classificacio dels diferents EPI

e Protectors del cap
S'ha d'utilitzar un casc, element que es col-loca damunt del cap, per protegir-la contra xocs i
impactes. El casc, ha d'estar compost com minim d'un arnés i una armadura; a més ha d'estar

ben identificat i etiquetatge.

e Proteccio auditiva
Préviament, s'ha de mesurar, analitzar i valorar el risc que produeix la exposicié a una font
d'emissio de soroll. Un cop conegut el nivell sonor de aquesta font, es passa a protegir el
pavell6 auditiu amb el dispositiu més adequat. Hi ha diferents EPI, com les orelleres, que
serien uns protectors que cobreixen totalment el pavellé auditiu, o els taps, que s'introdueixen
al canal extern de I'oida. S'ha de mencionar, que tant un com l'altre tenen la mateixa utilitat,

perod es varien depenent de la comoditat del treballador.

e Protecciod de vies respiratories
Per a I'is d'aquests EPI cal distingir entre si es respira aire ambient, el qual requereix un equip
filtrant per poder retenir les impureses presents en l'aire, o si es respira un aire independent

del de I'atmosfera, que requerira de la utilitzacié d'un equip semi autdbnom o autonom.

e Proteccid de carai ulls
Aquests elements de proteccid individual sdn necessaris quan hi ha risc de projeccié de
particules, basicament existeixen aquests tipus de proteccioé ocular: Ulleres amb muntura

universal, ulleres amb muntura integral, pantalles facials, etc.

e Proteccid de peusicames
Tot treballador que el seu lloc de treball es trobi a la zona de produccié haura d'usar un calgat

de seguretat, per protegir els peus de qualsevol tipus de cop o caiguda d'algun objecte pesat.

e Protectors de mans i bracos

Les mans sén la part del cos més susceptible a patir ferides o lesions en el moment de la

manipulacié d'elements, per tant, cal la utilitzacié de guants que les protegeixin. Cal fer una
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analisi prévia del risc, ja que hi ha diferents tipus de EPI, i poder triar I'element de proteccio

adequat per a aquest risc.

5.10.2.3. Quantitat i Us de EPI en planta

Per disposar inicialment d'una quantitat concreta de EPI s'ha de tenir en compte que alguns
dispositius pateixen un desgast per la seva utilitzacid, i que per tant s'hauran de reposar, i que
a més, alguns també tenen data de caducitat. En conseqiiéncia, per facilitar la substitucié i
reposicio dels EPI que siguin necessaries segons les indicacions del fabricant; és necessari crear
un arxiu en el qual es recullin dades com: data de fabricacid, data d'adquisicio, condicions d'us,
etc., perque aquesta tasca es faci correctament.

A continuacid, es presenta un llistat dels EPI especifics que ha de tenir la planta i la quantitat

requerida de cada un d'ells:

e Protectors del cap
Es faran servir cascos de proteccid, dels quals haura d'haver un per cada treballador de la

planta més 30 cascos extres per a possibles visites.

e Proteccié de caraiulls
Es necessaria la utilitzacié d'ulleres de proteccid, pantalles o pantalles facials, ja que es treballa
amb productes acids i basics. Es tindran tantes ulleres com a treballadors hagi a la planta i 30
extres per a possibles visites. Per tant, la seva utilitzacié sera obligatoria en tota la planta

exceptuant oficines.

e Protecci6 de l'oida
Es disposara de taps, en una font de taps, en zones de treball on el nivell de soroll superi certs

decibels.

e Proteccio de les mans i bracgos
A la planta es disposara de diversos tipus de guants per a les diferents necessitats:
- Guants que protegeixin d'agressions teérmiques per a les arees on es

treballi a altes temperatures.
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- Guants que protegeixin de possibles agressions quimiques per a les
zones on es manipulin substancies tant d'origen basic com acid.
Es disposaran de tants parells de guants com a persones treballin en aquesta zona, i a més, es

tindran 10 parells de més per a possibles imprevistos.

e Proteccid del tronc
S'utilitzaran peces i equips de proteccio per tota la planta, ja que es manipulen productes
guimics. Pero depenent de la zona on es vaig situar el treballador disposara d'un equip o d'un
altre.
Aguest EPI sera propi de cada treballador, és a dir, que se li donara a cada treballador un parell

o tres de vestits, pero aquest tindra I'obligacié de mantenir-lo en perfectes condicions.

e Protecciod del peu
Sera necessaria la utilitzacid de calgat de proteccié i de seguretat per a tots els treballadors
durant la jornada laboral, exceptuant els empleats que es trobin en les oficines. En aquest cas
també es disposaran de diversos tipus per a les diferents arees de la planta, com ara calcat
especial per al laboratori; pero tots ells amb sola antilliscant, per evitar caigudes i puntera de
ferro.
Com en el cas de la roba de feina se li donara un parell a cada empleat,
el qual haura de tenir-lo en condicions acceptables i se li substituira un parell nou cada any

com a minim una vegada.

e Proteccid vies respiratories
Només sera requerit aquest equip en cas que I'entorn de treball es trobi contaminat amb
concentracions superiors a les recomanades i per tant I'equip hagi de reduir-les fins als nivells
marcats per llei. Les unitats seran tantes com operaris es trobin en zones de treball amb

aquestes caracteristiques, i es tindran en estoc com a minim 7 més.
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5.10.3. Obligacié dels treballadors en prevencié de riscos

L'article 29 de la Llei de Prevencio de Riscos Laborals, 31/1995, assigna al treballador

I'obligacid de vetllar dins les seves possibilitats per la seva propia seguretat i salut en el treball i

per la d'aquelles altres persones a les quals pugui afectar la seva activitat professional.

Els treballadors, d'acord amb la seva formacié i seguint les instruccions del empresari han de:

Utilitzar adequadament qualsevol dels mitjans que utilitzin per al correcte
desenvolupament de la seva activitat.

Utilitzar correctament els mitjans i equips de proteccié individual facilitats per
I'empresari.

No posar fora de funcionament i utilitzar correctament els dispositius de seguretat
existents en els llocs de treball en els quals seva activitat tingui lloc.

Informar immediatament al seu superior jerarquic directe i els treballadors designats
per a realitzar activitats de proteccid i de prevencid, sobre qualsevol situacid, anomalia
o dany que al seu judici, comporti, per motius raonables, un risc per a la seguretatila
salut dels treballadors.

Complir amb les obligacions establertes per |'autoritat competent, per tal de protegir
la seguretat i la salut dels treballadors.

Cooperar amb I'empresari perque aquest puguin garantir unes condicions de treball

que siguin segures i no comportin riscos per a la salut i seguretat dels treballadors.

L'incompliment d'aquestes obligacions en matéria de prevencio de riscos, tindra la

consideracio d'incompliment laboral als efectes previstos en I'article 58.1 de I'Estatut dels

Treballadors, referit a faltes i sancions dels treballadors.
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5.11. CLASSIFICACIO ATEX

Per tal de determinar I'abast de les mesures de prevencid i proteccié que s'hagin d'adoptar,
I'empresari ha de classificar, en zones, les arees en les que poden formar atmosferes
explosives en quantitats tals que sigui necessari I'adopcio de precaucions especials per protegir
la seguretat i la salut dels treballadors afectats (article 7 i Annex i del RD 681/2003).
Aquesta classificacié s'ha de fer tenint en compte el tipus de substancia que origina
I'atmosfera explosiva, la freqiiencia amb que es produeixen les atmosferes explosives i la seva
durada.
Per comencar la classificacio, hem de distingir entre emplagaments (Emplagaments perillosos,
RD 842/2002, ITC-BT-29) de classe | o classe Il.
e Emplacaments de classe I: Aquells en que hi ha o hi pot haver gasos, vapors o boires en
guantitat suficient per produir atmosferes explosives o inflamables (inclosa preséncia
de liquids inflamables).

e Emplacaments de classe Il: Aquells en qué hi ha o hi pot haver pols inflamable.

Dins dels emplacaments es distingeixen les diferents Arees de Risc ATEX (RD681 / 2003):
e En funcid del tipus de substancia que origina la ATEX, la freqiiéncia amb que es

produeixen les ATEX i la durada.

Finalment dins de cada Emplagcament i Area de Risc, tant si és classe | o Il, es distingeixen 3
categories (Reial decret 400/1996):
e Categoria 1: ATEX present de manera permanent, o per un periode de temps
prolongat, o amb freqiencia
e Categoria 2: Es probable la formacié ocasional, en condicions normals d'explotacio,
d'una ATEX.
e Categoria 3: No és probable, en condicions normals d'explotacié, la formacié d'una
ATEX o, en cas de formar-se, només roman durant un breu periode de temps.
Aqui ja farem la distincié de si treballem amb pols o fluid inflamable, i les categories queden de

la seglient manera:
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Taula 5.17: Categories i zones ATEX

Emplagament Classe (Airzo+n:Iui p Emplagament Classe Zona (Aire + Pols
| . Il combustible)
inflamable)
Categoria 1 Zona 0 Categoria 1 Zona 20
Categoria 2 Zonal Categoria 2 Zona 21
Categoria 3 Zona 2 Categoria 3 Zona 22

- Considerat Zona 0 0 20
- L'interior de recipients d'emmagatzematge tancats que continguin liquids o pols inflamables.
- Entorn proxim a la sortida dels tubs de ventilacié dels diposits atmosferics de liquids
inflamables.
- L'interior d'aparells de fabricacié o de mescla tancats.
- Magatzems de peces recentment tractades amb substancies que puguin desprendre vapors

inflamables com pintures, productes de neteja, etc., quan no disposi de ventilacié suficient.

- Considerat Zona 1021
- La proximitat immediata d'obertures d'ompliment i buidatge ocasionals de liquids
inflamables.
- Exterior de recipients que poden obrir-se ocasionalment o la proximitat immediata
d'obertures d'alimentacio, boques de carrega i preses de mostres.
- Els orificis de sortida a l'aire lliure de guardes apaga flames hidrauliques.
- Extrems dels bracos articulats i de les manigues flexibles de carrega de vehicles cisterna i
altres recipients
- Tapes i registres de carrega i valvules de buidatge d'aparells.
- Valvules de preses de mostres i de purgat lliure a I'ambient.

- Fosses i canalitzacions tancats sense estanquitat assegurada.

- Considerat Zona2 022
- Les arees en qué la fuita pot procedir d'una avaria o situacié anormal o accidental.
- Espiells o tubs de nivell de vidre en condicions estanques.
- Tancaments o segellats de bombes, de compressors, valvules, etc.
- Aparells de materials fragils (vidre, ceramica ...), protegits, en els que accidentalment podria

produir la seva ruptura
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- Orificis de respiracié de membranes de manoreductors (reductors de pressid)
- Cubetes de retencioé en condicions de seguretat.

- Emmagatzemaments de productes inflamables d'acord amb la legislacid vigent.

An example of zone definitions illustrated by a storage tank

J -

1))

52

Figura 5.21: Exemple de zona ATEX en emmagatzematge de dissolvents

5.11.1. Classificacié de les Arees de la planta

En aquest apartat s'apliquen la normativa vigent explicada anteriorment, a més del sentit comq,
per aplicar la classificacié ATEX de cada Area de la planta.

Per a aixo es tindra en compte que les arees son de lliure accés un cop dins de la planta, i que
per tant, s'hauran de prendre precaucions generals, ja que no es pot acreditar que una persona

estigui en una Area que no sigui ATEX ( zones de descans) i circuli cap a una zona ATEX.

Zones classificades com ATEX Zona 0 o 20:
- Unicament es declaren com aquestes zones, l'interior d'equips que continguin
productes com acetilé, cloroetileé o 1,2-Dicloroeta, per tant, interior de reactors,

columnes de destil-lacié etc.

Zones classificades com ATEX Zona 1 0 21:

- A-600, tractament de residus
- A-300i 200, purificacio
- A-100, reaccio
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Hi ha la possibilitat que ocasionalment es formin atmosferes explosives en aquestes arees, ja

que es tracta de les zones exteriors d'equips que tracten amb productes inflamables.

e A-400, Zona d’emmagatzematge.

Els productes emmagatzemats en aquesta zona no son inflamables, pero és una zona que esta
a pocs metres de zona ATEX classificada com a zona 1, per tant també la hi inclou, per

precaucid, en la mateixa classificacid.

Classificar aquestes zones com Zona 1 ATEX, és una classificacid molt conservadora, ja que la
planta esta a |'aire lliure Unicament coberta cada zona per la seva sostre, per tant hi ha una
ventilacié continua i sera molt dificil la formacio d'atmosferes ATEX, pero podrien formar-se i

per tant cal prendre sempre la decisié més conservadora i desfavorable.

Zones classificades com ATEX Zona 2 0 22:

- A-1100, Magatzem: Hi ha la possibilitat que ocasionalment es formin atmosferes explosives
per temps molt limitat, ja que es tracta de la zona d’acumulacié de producte de la planta, tot i

gue aquest no és de risc explosiu.

5.11.2. Mesures de seguretat en zones classificades

En totes aquelles zones on s'efectuen treballs fisics, és a dir, totes les arees de planta excepte
oficines i laboratoris, els equips de proteccio individual han de ser d'Us obligatori i son els

seglents:

e Ulleres de proteccid visual
e Casc per a proteccié del cap
e Botes de seguretat

e Maniga llarga, les visites disposaran de bates d’un sol Us.

Com a més hi ha zones ATEX, sense distingir categories, sera d'obligatori compliment el

seguent:
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e Prohibit I'Us d'aparells que emetin energia electrostatica, és a dir, tot aparell electronic
que no posseeixi el seu certificat ATEX i estigui autoritzat pel técnic de seguretat de

planta.

Per a les visites es disposaran de petites taquilles amb clau individual perqué es dipositin

aquests objectes, per poder recollir després de la visita.

e Tots els treballs fora dels habituals de produccié quedessin sempre a costa de ser
autoritzats mitjancant un PERMIS DE TREBALL. Aquest permis de treball ho I'avaluara i
I’emetra el técnic de seguretat, i anira signat pel cap de torn de I'area pertinent on es
realitzi el treball. Aqui es valorara si es pot executar la feina o no, i si es pot, amb que
mesures preventives de seguretat. Com a exemples de treballs de risc que s'han
d'emetre permisos de treball (després poden ser positius o negatius), serien

soldadures en planta, talls de tubs, fotografiar equips...

5.11.3. Equips fixos en zones classificades ATEX

A la planta es requereixen d'elements automatics per al bon funcionament del procés, i aixo
implica I'existéncia d'elements electronics dins de zones ATEX, si bé esta prohibit, hi ha la
solucid a aixo, i sén els elements electronics amb proteccié ATEX. Aquests poden ser des de
finals de carrera, transmissors o motors. Fins i tot hi ha carretons elevadors, quadres electrics i
carros de neteja ATEX, tot aquell element industrial que sigui necessari, té el seu homoleg amb
proteccio ATEX.

Aix0 implica normalment un preu d'entre el 75% i el 100% més, perd en aquests casos, és

inevitable ja que la seguretat prima per sobre de tot, a més de ser obligat per normativa.

5.11.3.1. Classificacié de dispositius ATEX: Temperatura

Aquesta divisié és feta mitjancant la temperatura maxima a la que pot estar la superficie del

dispositiu ATEX en funcionament, es divideixen entre les seglients classes:
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Ignition temp. of Max. permitted temp. of
Temp. class gas/vapor °C equipment °C Gas examples
T > 450 450 Hydrogen
T2 > 300 < 450 300 Ethanol
T3 > 200 < 300 200 Hydrogen sulfide
T4 >135< 200 135 Diethyl ether
T5 > 100 < 135 100 -
T6 > 85 < 100 856 Carbon disulfide

Figura 5.22: Categoritzacio dels dispositius ATEX segons temperatura

A la taula anterior s'aprecia que la primera columna exposa les classificacions segons
temperatura, en la segona els intervals de temperatures d'ignicié per a cada classificacid, en la
tercera el mateix pero amb temperatura maxima permesa a la superficie de I'equip i finalment
exemples de gasos comuns.

Aquesta taula és comu tant per a gasos com per vapors de liquids o pols explosiu.

5.11.3.2. Classificacié de dispositius ATEX: Subdivisié del fluid

Un cop categoritzada la temperatura (T1, T2 ...) és el torn de la subclasse, que depenent de si
son vapors sera llIA, 112 o lIC i si es tracta de pols o particules en suspensio sera llIA, IlIB, llIC. Es

pot apreciar en la seglient taula:

A ~120 gases and vapors, eg, butane/petroleum/propane 1A combustible flyings

B ~30 gases and vapors, eg, ethylene/dimethyl ether/coke oven gas ||I=8 non-conductive dust

lic three gases: hydrogen H,/acetylene C H, carbon disulfide CS, {|lo7 conductive dust

Figura 5.23: Categoritzacio dels dispositius ATEX segons el tipus de substancia, dreta vapors i esquerra pols

On la classificacid és sent A la barreja menys explosiva fins a C sent el pitjor cas, com pot ser

Hidrogen o pols que sigui conductiu.

Per tant, la relacid de zones ATEX respecte a la proteccid ATEX que ha de portar el dispositiu

(com ara motors ATEX), es pot veure a la seglient figura:
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ATEX

Equipment groups
- Group | = mines susceptible to firedamp
- Group Il — surface areas with gas and dust

CE Conformity marking example

e EDN126

Category 1,2, 3
Ex nA IIB/C T3 Ge

Zone 1 ('G') /21 ('D") Ex tc lIB/C T125 °C Dc
Occasionally
Incidental presence of explosive
atmosphere during normal duty.
Equipment protection level "b" required

Category 1, 2
Ex d(e) IIB T4...T6 Gb
Ex tb IIB/C T125 °C Db
Zone 0 ("G") / 20 ("D")
Continuously Category 1

Permanent presence of
explosive atmosphere
Equipment protection
level "a" required

Figura 5.24: Correlacio correcta del tipus de zona amb el tipus de proteccio ATEX

Es pot veure que a la zona 0 la proteccidé requerida és la maxima, que seria un nivell A, a les
zones 1 hauriem de tenir minim un nivell B (dbviament si es té nivell A millor, perd no cal) i en
zona 2 es ha de tenir minim nivell C, podent tenir A i B ja que sdn més restrictius.

Llavors, en aquesta planta tots els motors que estiguin en les zones declarades ATEX, que sén
totes Zona 1, tots els dispositius fixos com a motors d'agitadors de reactor, bombes o elements
de control eléctrics (actuadors eléctrics) tindran Ex g IIB T4 per zones amb vapors i Ex d |1IB T4
per a pols.

A més d'aixo hi ha altres lletres que donen més informacié sobre la proteccié, com ara:

- IP-XY: Ingress Protection, que és la proteccid que té I'encapsulament del motor per permetre
el pas de substancies a l'interior. On X és el nombre referit a solids en suspensid i Y per a liquids.
Per exemple, un dispositiu acompanyat d'IP-55 tindra proteccié contra pols a més de tenir
proteccid contra aigua a baixa pressid.

IP-55 sera I'estandard que s'esculli en planta per als dispositius amb proteccié ATEX.
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