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5. SEGURETAT I HIGIENE 

5.1 INTRODUCCIÓ 
 
Igual que a qualsevol sector, l’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 químic, ja que es treballa amb materials i substàncies que poden ser fàcilment 

motiu d’accident.  

Caldrà fer una diferenciació sobre les substàncies presents a la nostra planta i especificar quins 

són els problemes/riscos que pot presentar cada material per, posteriorment, realitzar els 

mètodes de protecció 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 física dels treballadors, per tant, també hauran de ser coneixedors del bon 

ús dels compostos.  

La base sobre el què caldrà fer per adoptar una bona metodologia per la seguretat i la higiene 

vindrà determinada per la legislació, on s’estipularan els paràmetres necessaris per minimitzar 

riscos. Tot i així, cal esmentar que és pràcticament impossible la prevenció absoluta dels 

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

 

5.2 PRINCIPALS RISCOS DE LA INDÚSTRIA 
 
El risc existeix en qualsevol activitat que es produeixi, inclús en qualsevol altre àmbit que no 

sigui, per exemple, el de la indústria (indústria química en el nostre cas). A més a més, per 

diferents situacions hi ha diferents riscos. 

Així doncs, es realitza el disseny de la planta i les instal·lacions de tal manera que el risc o perill 

sigui minimitzat al màxim. Tot i així, segueix existint la possibilitat de produir-se un accident ja 

sigui per: desgast dels equips i deteriorament, mal ús dels equips, etc. Per tant, cal estar atent i 

respondre en conseqüència als fets produïts, així com aplicar les mesures preventives de 

seguretat adients. 
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5.2.1 Classificació dels riscos 
 
Des d’un punt de vista general, els riscos es poden classificar en: 

• Riscos de categoria A: Inevitables i acceptats. 

• Riscos de categoria B: evitables, però s’haurien de considerar inevitables si algú vol 

integrar-se plenament a la societat moderna. 

• Riscos de categoria C: normalment evitables, voluntaris i amb compensació.  

 

Si enfoquem els riscos segons l’activitat industrial: 

En la indústria química existeixen uns riscos associats al tipus de procés. En l’àmbit de la 

Protecció Civil s’anomena Risc Químic a aquell que és ocasionat per establiments on 

s’emmagatzemen, es fabriquen o es manipulen grans quantitats de substàncies perilloses. En 

aquests tipus d’establiments es poden produir accidents greus, i els seus efectes sobrepassen 

els límits de les pròpies instal·lacions, afectant a la població de l’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 l’empresa, així com el seu origen. 

 

5.2.2 Riscos d’explosió 
 
Una explosió és una alliberació sobtada i violenta d’energia química, normalment acompanyada 

amb altes temperatures i alliberació de gasos. L’explosió produeix ones expansives als voltants 

del seu origen. 

Això és degut a les velocitats altes de les reaccions químiques d’oxidació, que produeixen una 

expansió violenta dels gasos de combustió, creant una ona de pressió que consisteix en 

compressions i expansions alternatives d’aire. A mesura que avança, pot tenir la capacitat de 

causar danys sobre estructures i persones. Una explosió també pot ser originada a partir d’un 

foc. 

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

 

- Confinades: originades per un augment del volum del gas confinat, ja que la pressió del 

dins el recipient supera la màxima permesa. 

- No confinades: normalment tenen lloc als exteriors d’edificis o de processos i s’originen 

per l’explosió de núvols de vapor no confinats. 
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- Bleves: es produeixen quan la temperatura d’un líquid contingut en un recipient 

augmenta fins superar la temperatura d’ebullició del mateix, provocant que el líquid 

passi a fase gas, el volum del gas incrementa i, per tant, la pressió també ho fa produint 

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

A més a més, els reactius principals amb els què es treballa en tota la planta (acetilè i clorur 

d’hidrogen) són substàncies considerades explosives, per tant, caldrà treballar amb les mesures 

de seguretat adients per tal que no es produeixi cap incident. 

Per tal de realitzar aquesta prevenció, es seguirà la normativa ATEX que serà explicada més 

endavant.  

 

5.2.3 Risc d’incendi 
 
Un incendi és una aparició de foc no controlada de grans dimensions. Com a conseqüència 

d’aquestes reaccions descontrolades es desprenen grans quantitats de colar, en especial, en 

forma de radiació tèrmica. També es generen gasos i fums, producte de la combustió. 

Per tal que aparegui un foc són essencials quatre elements: el combustible (material que serà 

oxidat i alliberarà energia en forma de calor), el comburent (material que oxidarà al 

combustible), energia i una reacció en cadena. 

En una empresa química, la principal causa d’incendi és la gran presència d’un agent oxidant, 

com seria l’oxigen que conté l’aire. A la nostra planta el risc d’incendi és elevat, ja que contem 

amb substàncies com l’acetilè o el clorur de vinil que són altament inflamables i, a més a més, 

presenten risc d’explosió. Per tant, la planta seguirà la normativa ATEX.  

Altres fonts típiques de producció d’incendi és el tema elèctric (amb la formació d’alguna 

espurna en alguna connexió elèctrica), els camions de transport...  

 

5.2.3.1 Mesures de seguretat i prevenció d’incendis 
 
Per tal de reduir el risc d’incendi i les conseqüències d’aquest, es seguiran les següents mesures 

de seguretat: 

- Separació 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. 

- Distància de seguretat: s’estableixen distàncies de seguretat per tal que les substàncies 

més perilloses estiguin separades les unes de les altres, per exemple, a l’hora de 

l’emmagatzematge del producte. 
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- Protecció de l’estructura i selecció correcta del material: escollir materials que 

resisteixin als canvis de temperatura i que no perdin resistència mecànica degut a 

aquests canvis. 

 

5.2.4 Risc de fuga 
 
Com a fuga ens referim a l’escapament d’una substància de caràcter tòxic fora del recipient on 

és contingut. Si la fuga és d’un vapor/gas es pot formar un núvol que es desplaçarà en funció de 

la direcció i velocitat del vent. 

És un dels riscos més importants de la indústria química, ja que poden provocar incendis i efectes 

negatius sobre la salut i el medi ambient.  

La magnitud de la fuga dependrà de la substància en qüestió, ja que no tots els compostos 

produeixen les mateixes conseqüències. Anirà en funció de la capacitat per ocasionar danys a 

éssers vius, la concentració de la substància i el temps d’exposició. 

Els llocs més comuns per a produir-se una fuga podrien ser els tancs d’emmagatzematge i les 

línies de procés. Caldrà prendre les mesures de seguretat adients per evitar o reduir aquestes 

situacions.  

 

 

5.2.4.1 Mesures de seguretat i prevenció en cas de fuga 
 
Es prendran mesures de seguretat en els punts més crítics de la planta on es pot produir una 

fuga, com per exemple, al reactor i a l’emmagatzematge de substàncies. 

Si es produeix una fuga de gasos al reactor, aquests seran enviats a un scrubber on es 

neutralitzarà el clorur d’hidrogen i, posteriorment, s’utilitzarà una torxa per cremar la resta de 

matèria orgànica. 

Pel cas de l’emmagatzematge, es dissenyaran cubetes de retenció per, en cas de vessament o 

fuga, poder tenir controlades les substàncies més fàcilment i, per tant, poder tenir més ben 

controlat un possible foc produït a partir del vessament de dites substàncies inflamables. 
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5.2.5 Risc a l’exposició a productes químics 
 
Principalment distingirem l’exposició a substàncies químiques en: inhalació, ingestió i 

penetració cutània. Qualsevol d’aquests tipus d’exposició pot provocar malalties cròniques. Una 

exposició curta a determinats productes pot provocar conseqüències lleus o importants, segons 

les característiques toxicològiques de la substància. Per evitar això, es prendran diferents 

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

 

5.2.6 Risc elèctric 
 
El risc elèctric és un dels riscos més freqüents en la indústria i, en cas de produir-se accidents, 

acostumen a ser greus. 

Els principals riscos que presenten les línies elèctriques són derivats de possibles contactes amb 

elles, ja sigui de manera directa amb els equips en tensió (cables, barres de distribució, etc.) o 

de manera indirecta. El contacte amb l’electricitat pot ocasionar accidents de forma directa 

(travessant el cos de la víctima), o indirecta (provocant cremades en la persona). A aquest tipus 

d’accidents se’ls anomena electrització, independentment de les seves conseqüències. El terme 

electrocució es reserva per accidents on es produeixin fatalitats.  

 

Els efectes produïts per un accident elèctric poden ser: aturada cardíaca, asfíxia, cremades i 

lesions permanent (paràlisis, contractures permanents, etc.) i d’altres. 

Per tal de disminuir el risc elèctric s’han de prendre mesures de prevenció i protecció: mesures 

informatives (normes d’operació, senyalització) i mesures de protecció individual i de la 

instal·lació.   

És important, això sí, conèixer les característiques de les substàncies presents al procés i així 

poder determinar el perill i els riscos potencials que presenten. Veurem ara a l’apartat 5.3 

Substàncies químiques les característiques resumides dels compostos presents a la planta de 

producció de clorur de vinil. 
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5.3 SUBSTÀNCIES QUÍMIQUES 
 
Les substàncies perilloses que intervenen en aquest procés han de ser identificades per aplicar 

les mesures de seguretat necessàries i per què el personal de la planta tingui la informació 

requerida per la manipulació d’aquestes substàncies. 

 

5.3.1 Classificació de les substàncies 
 
La normativa per a la classificació, l’envasat i l’etiquetat d eles substàncies perilloses 

s’estableixen al R.D. 225/2003. Segons aquest reglament les substàncies perilloses es divideixen 

en tres grups, que a la vegada es divideixen en diferents categories. Els principals grups en els 

què es divideixen les substàncies perilloses són les següents: 

 

➔ Substàncies perilloses per les seves propietats fisicoquímiques: 
 

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

sensibilitat a cops i fricció.  

 

Substàncies inflamables: Els seus vapors cremen amb facilitat al mesclar-se amb 

l’aire. En funció del seu punt d’inflamació (temperatura mínima a la que es 

desprenen suficients vapors com per produir-se la inflamació) es diferencien en: 

substàncies extremadament inflamables (P.I < 35ºC), substàncies fàcilment 

inflamables (35ºC < P.I < 60ºC) i substàncies inflamables (P.I > 60ºC). 

 

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

altres (particularment inflamables), originen una reacció altament exotèrmica.  

 

➔ Substàncies perilloses per les seves propietats toxicològiques:  

 

Substàncies tòxiques: Substàncies i preparats que, per inhalació, ingestió o 

penetració cutània poden provocar dolències, riscos molt greus o inclús la mort. En 

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

poden exercir una acció destructora sobre aquest.  

 

 

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

immediat, prolongat o repetit amb la pell o mucoses, poden provocar una reacció 

inflamatòria.  

 

Substàncies sensibilitzants: Substàncies i preparats que, per inhalació o penetració 

cutània, poden ocasionar una reacció del sistema immunitari de forma que una  

 

exposició posterior a aquestes substàncies o preparats comportin una sèrie 

d’efectes negatius característics.  

 

Substàncies cancerígenes: Substàncies que per inhalació, ingestió o penetració 

cutània poden produir càncer o augmentar la seva freqüència. 

 

Substàncies mutants: Substàncies i preparats que, per inhalació, ingestió o penetració cutània 

poden produir defectes hereditaris o augmentar la seva freqüència. 

Substàncies tòxiques per la reproducció: Substàncies que per inhalació, digestió o penetració 

cutània poden produir efectes negatius no hereditaris en la descendència o augmentar la seva 

freqüència.  

 

 

➔ Substàncies perilloses per les seves propietats ecotoxicològiques   

 

Substàncies tòxiques per al medi ambient: substàncies i preparats que, en cas de 

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

futur per a un o més components del mateix.  

 

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

llarg del procés. 
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Taula 5.1: Classificació de les substàncies que intervenen al procés. 

 

5.3.1.1 Incompatibilitat de substàncies 
 
Hi ha certes substàncies que poden reaccionar violentament entre sí i, per tant, no poden estar 

emmagatzemades conjuntament per tal d’evitar possibles accident. En la següent figura es 

mostra quines classes de substàncies són compatibles o incompatibles, permetent organitzar 

els tancs d’emmagatzematge de manera segura.  

SUBSTÀNCIA CATEGORIA 

Clorur d’hidrogen Corrosiu, tòxic, gas a pressió 

Acetilè 
Molt inflamable, explosiu, gas a 

pressió, tòxic 

Clorur de vinil 
Inflamable, explosiu, gas a pressió, 

tòxic 

Dicloroetà 
Inflamable, explosiu, tòxic, corrosiu, 

cancerigen 

Clorur de mercuri (II) 
Tòxic, irritant, cancerigen, perillós 

pel medi ambient 
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Figura 5.1. Incompatibilitat de substàncies perilloses. 

 

 

 

 

 

 



  Capítol 5. Seguretat i higiene 

Planta de producció de Clorur de Vinil 

 

Pàgina 17 
 

5.3.2 Envasat i etiquetat 
 
L’etiquetat de les substàncies es vital, ja que fa possible identificar els riscos de la substància i, 

en conseqüència, minimitzar-los. Segons el “Reglamento (CE) nº 1272/2008 del Parlamento 

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

• El nom, la direcció i el número de telèfon del proveïdor o proveïdors. 

• Quantitat nominal de la substància o mescla continguda en l’envàs a disposició del 

públic en general, a no ser que aquesta quantitat ja estigui especificada en algun altre 

lloc de l’envàs. 

• Identificadors del producte. 

• Pictogrames de perill. 

• Paraules d’advertència si és convenient. 

• Indicacions de perill si és convenient. 

• Consells de prudència si és convenient. 

• Secció d’informació complementària si és convenient. 

Per tal que l’envàs estigui correctament etiquetat, l’etiqueta ha d’estar fixada en una o diverses 

cares de l’envàs, podent-se llegir de manera horitzontal. A més a més, la grandària mínima de 

l’etiqueta ve estipulada mitjançant les següents normes. 

Taula 5.2. Mida mínima de les etiquetes. 

Capacitat de l’envàs Mida mínima (cm) 

Menys de 3L 52 x 74 

Entre 3 i 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 substàncies 
 
Les fitxes de seguretat són documents que permeten coneixes els compostos manipulats en una 

determinada planta química, facilitant així prendre les mesures necessàries per la protecció i 

seguretat dels treballadors.  

A continuació es mostraran les fitxes de seguretat química que intervenen en el procés: 
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5.4 EMMAGATZEMATGE DE PRODUCTES QUÍMICS 
 
Al llarg de tot el procés de producció 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 característiques de les substàncies que apareixen a la planta i les condicions de 

pressió a les que treballem, la normativa d’aplicació és la que consta en el “R.D. 379/2001, 

Reglamento de Almacenamiento de Productos Químicos”, i les seves instruccions tècniques 

complementàries: 

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

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

dissolts a pressió.  

- MIE-APQ-6: Emmagatzematge de líquids corrosius. 

- MIE-APQ-7: Emmagatzematge de líquids tòxics. 

També es contemplarà el R.D. 363/1995, Reglament sobre la notificació de substàncies noves i 

classificació, envasat i etiquetat de substàncies perilloses. Per últim, el R.D 2060/2008, 

Reglament d’equips a pressió i les seves instal·lacions tècniques complementàries. 

 

5.4.2 Mesures de prevenció en el parc de tancs 
 
Per poder evitar accidents, explosions o incendis en la zona d’emmagatzematge de les matèries 

primeres, s’han de prendre unes mesures de seguretat. 

- Control de nivell dels tancs. 

- Ús de pintura externa als tancs per evitar la corrosió externa o ambiental. 

- Presència d’aigua polvoritzada per poder extingir ràpidament qualsevol possible 

incendi. 

 

- Sistemes de venteig, prevenint la formació del buit o pressió interna en els recipients, 

podent generar deformacions als tancs. 
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- Cubetes de retenció en cas que es produeixi alguna fuga i així evitar la seva dispersió. 

 

5.4.2.1 Sistemes de venteig 
 
Aquests sistemes permeten reduir la pressió de l’interior dels tancs, prevenint l’aparició de 

deformacions, ja sigui per variació de pressió en buidatges o omplertes de tancs o directament 

degut a canvis en la temperatura. 

Aquest corrent està dirigit a una zona segura per poder mantenir i garantir el bon funcionament 

del sistema. S’intentarà evitar construir canonades de venteig que puguin ocasionar un 

increment de la pressió de descàrrega. 

També es disposarà d’un sistema de venteig d’emergència en cas de que es produeixi una 

explosió en algun tanc. El venteig d’emergència serveix per buidar tot el tanc a l’atmosfera, tot 

i que cal tenir en compte que una vegada comenci el venteig d’emergència caldrà realitzar els 

diferents plans d’emergència del sector químic. El càlcul dels cabals de venteig d’emergència es 

troben al capítol 11.Manual de càlculs. 

Veurem quins són els valors obtinguts: 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

5.4.2.2 Cubetes de retenció 
 
Les cubetes de retenció permeten retenir qualsevol fuita o vessament de líquid per tal de que 

no s’escampi. És obligatori l’ús de cubetes en els tancs que continguin líquids inflamables, ja que 

és molt important per facilitar l’actuació a la brigada contra incendis. Per aquest motiu, les 

cubetes de retenció es situaran, com a màxim, en dues files i es disposarà d’una via adjacent 

que permeti l’accés a les cubetes amb facilitat. 

PRODUCTE CABAL VENTEIG EMERGÈNCIA 

 m3/h Kg vapor/h 

Clorur de vinil 6041.37 13291 

Subproducte 1695.94 3731.07 
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Segons la dimensió dels tancs d’emmagatzematge, les cubetes de retenció són diferents. Les 

mesures de longitud i amplada depenen, directament, dels diàmetres dels tancs. A continuació, 

veurem algunes característiques de disseny de les cubetes de retenció. 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

5.4.3 Unitats de càrrega i descàrrega 
 
Per la perillositat que comporta la càrrega i descàrrega de determinats compostos, sobretot si 

es tracta de substàncies 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 càrrega o descàrrega mitjançant una mànega 

flexible o un braç de càrrega, no poden utilitzar-se canonades rígides. 

Les mànegues flexibles acostumen a estar reforçades amb espirals d’acer o una malla d’acer, i 

el tipus de mànega ha de ser l’adequat pel producte a manipular. Els braços de càrrega estaran 

equipats amb juntes giratòries per permetre que la connexió es mogui conjuntament amb la 

unitat de transport. Les juntes giratòries estaran equipades amb juntes hermètiques per evitar 

fuites. El material del braç de càrrega i, especialment, el de les juntes hermètiques, haurà de  

 

ser l’adient pel producte a manipular. S’haurà de reduir el nombre de brides i connectors per 

evitar possibles fuites del compost. 

Quedarà prohibit l’accés a personal aliè mentre s’estiguin realitzant operacions de càrrega i 

descàrrega. També caldrà immobilitzar el vehicle durant les operacions. 

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

pertinents. 

  

PARÀMETRES UNITATS 
CLORUR DE 

VINIL 
SUBPRODUCTE 

Distància entre tancs m 2.885 1.33 

Distància entre tanc i 
paret 

m 2.885 1.33 

Alçada cubeta m 1 1 

Longitud cubeta m 20.195 9.29 

Amplada cubeta m 11.54 6.63 
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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 producció de clorur de vinil, les úniques operacions de càrrega i descàrrega que es produiran 

serà precisament allà, 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 són inflamables i poden presentar risc d’explosió, 

caldrà tenir molta cura amb aquestes operacions. 

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

l’apartat 5.3.3 Fitxes de seguretat de les substàncies. 

 

5.5 SENYALITZACIÓ 
 
La senyalització 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 senyalitació està 

regulada pel Real Decreto 485/1997 (BOE nº97), on s’estableixen les disposicions mínimes en 

matèria de senyalització de seguretat i salut al treball. 

 

5.5.1 Definicions  
 
La senyalització de seguretat i salut al treball, referida a una activitat o situació determinada, 

proporciona una indicació o una obligació relativa a la seguretat o la salut en el treball mitjançant 

una senyal en forma de panell, un color, una senyal lluminosa o acústica, una comunicació verbal 

o una senyal gestual, segons sigui convenient. Els diferents tipus de senyals són:  

• Senyal de prohibició: prohibeix un comportament capaç de provocar un perill. 

• Senyal d’advertència: avisa sobre un risc o un perill. 

• Senyal d’obligació: obliga a un comportament determinat. 

• Senyal de socors: proporciona indicacions relatives a les sortides de socors, als primers 

auxilis o a dispositius de salvament. 

• Senyal indicativa: proporciona indicacions diferents a les mencionades amb anterioritat. 

• Senyal en forma de panell: proporciona certa informació mitjançant una combinació de 

geometries, colors i pictogrames. Aquesta ha de ser ben il·luminada per tal de ser 

distingida amb facilitat. 
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• Senyal addicional: s’utilitza, precisament, amb una senyal en forma de panell i té la 

finalitat de facilitar informacions complementàries. 

• Color de seguretat: se li dona un significat determinat en relació a la seguretat i salut al 

treball. 

• Pictograma o símbol: imatge que descriu una situació o obligació a un comportament 

determinat. S’utilitza sobre una senyal en forma de panell o sobre una superfície 

lluminosa.  

• Senyal lluminosa: emesa mitjançant un dispositiu format per materials transparents o 

translúcids.  

• Senyal acústica: senyal sonora codificada, emesa per mitjà d’un dispositiu apropiat, 

sense intervenció de veu humana ni sintètica.  

• Senyal gestual: moviment o disposició dels braços 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 Què cal senyalitzar 
 

La senyalització és una informació que, en excés, pot arribar a generar confusió. Així doncs, 

les situacions que caldran ser senyalades per al bon tràfic d’informació són: 

 

- L’accés a totes aquelles zones o locals en els que, per la seva activitat, es requereixi la 

utilització d’un equip o d’equips individuals (aquesta obligació no només afecta a la 

persona que realitzi l’activitat, sinó a qualsevol persona que accedeixi a la zona durant 

l’execució de l’activitat → senyal d’obligació).  

 

 

- Les zones o locals on, per l’activitat que es realitza o pels equips o instal·lacions que hi 

ha, es requereix que el personal que accedeixi estigui especialment autoritzat 

(senyalització d’advertència dels perills de la instal·lació i/o senyals de prohibició d’ús a 

persones no autoritzades). 

 

- Senyalització en tot el centre de treball, que permeti a tots els seus treballadors conèixer 

les situacions d’emergència i/o les instruccions o protocol de protecció en el seu 
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defecte. (La senyalització d’emergència pot ser també mitjançant senyals acústiques 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 senyalització dels equips contra incendis, les sortides i els recorreguts d’evacuació i 

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

“Real Decreto”. La senyalització dels equips de protecció contra incendis han de ser 

senyalitzats per a un fàcil ús i ràpida localització en cas d’haver de ser utilitzats. 

 

5.5.3 Colors de seguretat 
 
Els colors de seguretat podran formar part d’una senyalització de seguretat o constituir-la per sí 

sols. En la taula 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 I PRECISIONS 

Vermell 

Senyal de prohibició Comportaments perillosos 

Perill-Alarma 
Alto, parada, dispositius de desconnexió 

d'emergència. Evacuació 
Material i equips de 
lluita contra incendis 

Identificació i localització 

Groc Senyal d'advertència Atenció, precaució. Verificació 

Blau Senyal d'obligació 
Comportament o acció específica. Obligació d'utilitzar 

un equip de protecció individual 

Verd 
Senyal de salvament o 

d'auxili 
Portes, sortides, passatges, material, llocs de 

salvament o socors, local 

Situació de seguretat Tornada a la normalitat 

 

 

Quan el color del fons sobre el què s’aplica el color de seguretat dificulta la percepció d’aquest 

últim, s’utilitzarà 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. 

 

 

 

 

 

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

de la superfície de color hauran de guardar proporcions amb les de l’element i permetre la seva 

fàcil identificació. 

 

5.5.4 Senyals en forma de panel 
 
Els pictogrames han de ser el més senzill possible, evitant detalls ineficients per a una fàcil 

comprensió. 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, així 

com les seves característiques colorimètriques i fotomètriques, garantiran una bona visibilitat i 

comprensió. També caldria considerar materials fluorescents o colors fosforescents en cas que 

la il·luminació de la zona sigui insuficient.  

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

 

• Senyals d’advertència: 

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

el 50% de la superfície de la senyal), les vores són negres. 

 

Color de seguretat Color de contrast

Vermell Blanc

Groc Negre

Blau Blanc

Verd Blanc
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Figura 5.2. Senyals d’advertència. 

 

• Senyals de prohibició: 

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

d’inclinació respecte la horitzontal) vermella. El vermell haurà de representar, com a mínim, el 

35% de la superfície de la senyal. 

 

 

 

Figura 5.3 Senyals de prohibició. 

 

 

• Senyals d’obligació: 

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

50% de la superfície de la senyal). 
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Figura 5.4 Senyals d’obligació. 

 

 

• Senyals relatives als equips de lluita contra incendis: 

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

representar, com a mínim, el 50% de la superfície de la senyal). 

 

Figura 5.5. Senyals de lluita contra incendis. 
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• Senyals de salvament o socors: 

 

 

Figura 5.6. Senyals de salvament o socors. 

 

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

a mínim, el 50% de la superfície de la senyal). 

 

5.5.5 Senyals lluminoses i acústiques 
 
Una senyal lluminosa o acústica indicarà, al posar-se en marxa, la necessitat de realitzar una 

determinada acció i es mantindrà fins que persisteixi tal necessitat. 

Al finalitzar l’emissió d’una senyal lluminosa o acústica s’adoptaran d’immediat les mesures que 

permetin tornar a utilitzar-les en cas de necessitat. 

L’eficàcia i el bon funcionament de les senyals lluminoses i acústiques es comprovarà abans del 

seu ús per necessitat i, posteriorment, mitjançant les proves periòdiques necessàries.  

Les senyals lluminoses i acústiques intermitents previstes per a la seva utilització alterna o 

complementària hauran de tenir el mateix codi. 

 

• Senyals lluminoses 

La llum emesa per la senyal haurà de provocar un contrast lluminós apropiat respecte el seu 

entorn. La intensitat haurà d’assegurar la seva percepció, sense arribar a produir 

enlluernaments. La superfície lluminosa que emeti una senyal podrà 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 contínua o intermitent, la senyal intermitent 

s’utilitzarà per indicar un major grau de perill o una major urgència respecte la senyal contínua. 

Quan s’utilitzi una senyal lluminosa intermitent, la duració i freqüència dels flash han de 

permetre la correcta identificació del missatge, evitant que pugui ser percebuda com a contínua 

o ser confosa amb altres senyals lluminoses. 

Els dispositius d’emissions de senyals lluminoses per ús 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 l’adequat en cas de necessitat. 

 

• Senyals acústiques 

El nivell del so de la senyal acústica ha de ser superior al del soroll ambiental, de manera que 

sigui fàcil d’escoltar sense arribar a molestar. Contràriament, no s’ha d’utilitzar un senyal acústic 

quan el soroll ambiental és massa intens, ja que en aquestes condicions rebre el senyal té una 

dificultat major.  

El to del senyal acústic ha de permetre una correcta identificació i de clara distinció davant altres 

senyals acústiques o sorolls ambientals. En cas que el senyal sigui de tipus intermitent, la 

duració, l’interval i l’agrupació dels impulsos han de ser distingibles d’entre altres sorolls i 

senyals per facilitar la distinció e identificació. 

No s’han d’utilitzar dos senyals acústics simultàniament, ja que una pot provocar la distorsió de 

l’altre o provocar confusió davant el missatge que es vol transmetre. 

Si un dispositiu pot emetre senyals acústics 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 

urgència a l’hora d’actuar.  

El so per evacuar serà de tipus continu. 

 

5.5.6 Comunicació verbal 
 
La comunicació 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 aïllades, eventualment 

codificats en funció 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 comunicació verbal 
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segura. Aquest tipus de comunicació es realitzarà de manera directa (utilització de veu humana) 

o indirecta (utilització de veu humana o sintètica, transmesa per un medi apropiat). 

 

5.5.7 Senyals gestuals  
 
Per la realització de senyals gestuals s’utilitzaran els dos braços a la vegada de forma simètrica i 

per una sola senyal gestual. Les senyals gestuals han de ser precises, simples, àmplies, fàcils de 

realitzar i comprendre i clarament distingibles de qualsevol altre senyal. 

L’encarregat de les senyals donarà les instruccions de maniobra mitjançant senyals gestuals al 

destinatari de les mateixes, l’operari. L’encarregat haurà 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 següents figures es presenten els diversos gestos a 

utilitzar:  

 

 

Figura 5.7. Gestos generals. 
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Figura 5.8. Moviments verticals. 

 

 

Figura 5.9. Moviments horitzontals. 
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Figura 5.10. Moviments de perill. 

 

5.5.8 Vàries senyalitzacions 
 

• Risc de caiguda, xoc i cops 

Per la senyalització de desnivells, obstacles o altres elements que originin riscos de caiguda de 

persones, xocs o cops, es podrà optar pel panell que correspongui segons el que s’ha explicat 

anteriorment o per un color de seguretat (també es podrien utilitzar ambdós 

complementàriament). 

La delimitació 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 realitzarà mitjançant un 

color de seguretat. 

La senyalització per color referida als dos apartats anteriors s’efectuarà mitjançant franges 

alternes grogues i negres. Les franges hauran de tenir una inclinació d’aproximadament 45ᵒ i ser 

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

 

• Vies de circulació: 

Quan sigui necessari per la protecció dels treballadors, les vies de circulació de vehicles hauran 

d’estar delimitades amb claredat mitjançant franges contínues d’un color ben visible, 

preferiblement blanc o groc (tenint en compte el color del terra). La delimitació haurà de 

respectar les distàncies de seguretat necessàries entre vehicles i objectes pròxims, 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 delimitació. 

 

• Canonades, recipients i àrees d’emmagatzematge: 

Els recipients i canonades visibles que continguin o puguin contenir productes als que se’ls hi 

apliqui la normativa sobre comercialització de substàncies 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 canviï sovint, sempre que es preguin les 

mesures alternatives adients (fonamentalment de formació e informació) que garanteixin un 

nivell de protecció equivalent.  

Les etiquetes s’enganxaran, fixaran o pintaran en llocs visibles dels recipients o en canonades. 

En el cas d’aquestes últimes, un número suficient d’etiquetes es col·locaran al llarg de la 

canonada i sempre que existeixin punts d’especial risc, com vàlvules o connexions. 

La informació de l’etiqueta podrà complementar-se amb altres dades, com per exemple el nom 

o fórmula de la substància o detalls addicionals sobre el risc que presenta. 

 

L’etiquetatge podrà ser substituït per les senyals d’advertència contemplades anteriorment, 

amb el mateix pictograma o símbol. En el cas del transport de recipients dins del lloc de treball, 
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podrà substituir-se o complementar-se per senyals en forma de panell d’ús reconegut en l’àmbit 

comunitari. 

Les zones, locals o recintes utilitzats per emmagatzemar quantitats importants de substàncies o 

preparats perillosos hauran d’identificar-se mitjançant la senyal d’advertència apropiada,  

d’entre les indicades anteriorment, o mitjançant l’etiqueta que correspongui d’acord a la 

normativa mencionada a l’apartat “5.4.1 Classificació de les substàncies”, col·locades, segons el 

cas, a prop del lloc d’emmagatzematge o en la porta d’accés al mateix. Això no serà necessari 

quan les etiquetes dels diferents embalatges i recipients facin possible per sí mateixes dita 

identificació.  

 

Taula 5.7. Colors de les canonades segons la norma DIN-2403 
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• Equips de protecció contra incendis: 

Els equips de protecció contra incendis hauran de ser de color vermell o, en la seva gran majoria, 

vermell, de manera que es puguin identificar fàcilment només pel color. L’emplaçament dels 

equips de protecció 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 mitjançant senyals indicatives addicionals especificades en 

aquest annex. 

 

• Mitjans i equips de salvament i socors: 

La senyalització per la localització e identificació de les vies d’evacuació i dels equips de 

salvament o socors es realitzarà mitjançant senyals en forma de panell per les indicades en 

l’apartat “5.6.4 Senyals en forma de panell”. 

 

• Situacions d’emergència: 

La senyalització dirigida a alertar als treballadors o a tercers de l’aparició d’una situació de perill, 

i de la conseqüent i urgent necessitat d’actuar d’una manera determinada o evacuar la zona de 

perill, es realitzarà mitjançant una senyal lluminosa, una senyal acústica o per comunicació 

verbal. En quant a l’eficàcia, qualsevol de les tres serviria, però també es podria optar per 

utilitzar una combinació de les esmentades. 

 

• Maniobres perilloses: 

La senyalització que té com a objectiu orientar o guiar els treballadors durant la realització de 

maniobres perilloses que suposes un risc per ells mateixos o per tercers, es realitzarà mitjançant 

senyals gestuals o comunicació verbal. De mateixa manera que abans, qualsevol de les dos 

serveix però també es podria optar per una combinació d’ambdues. 
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5.6 ANÀLISI DE RISCOS 
 
En un gran nombre d’ocasions, gran part dels riscos que es poden presentar en els llocs de treball 

venen de les pròpies instal·lacions i equips per als quals existeix una legislació nacional, 

autonòmica i local de Seguretat Industrial i de Prevenció i Protecció d’Incendis. 

L’anàlisi de riscos ens servirà per identificar els riscos que pot haver al voltant dels elements de 

la planta (mètodes qualitatius) i altres maneres d’avaluar-los (generalment, de naturalesa 

quantitativa). 

 

5.6.1 Anàlisi de riscos HAZOP 
 
El mètode d’anàlisi de risc més utilitzat és el mètode HAZOP (Hazard and Operability), és a dir, 

són anàlisi de perills i operativitat  en instal·lacions de procés. Es tracta de detectar situacions 

on es produeixi una desviació del funcionament esperat d’una operació en plantes industrials. 

El mètode HAZOP avalua les anomalies d’operació que pot patir cada línia i equip, les seves 

conseqüències i les accions que es poden realitzar per tal de solucionar el problema. Les 

principals característiques del mètode són: 

➔ Es basa en la idea de que una desviació en les condicions normals del funcionament pot 

provocar una fallada del sistema. 

➔ Metodologia sistemàtica i rigorosa basada en l’aplicació de paraules guia. 

➔ Caràcter multidisciplinari. 

 

5.6.2 Paraules guia  
 
Un estudi HAZOP segueix una metodologia rigorosa amb l’aplicació de paraules clau que ajuden 

en l’estructuració de l’estudi. En la següent taula es mostren les paraules clau i una explicació 

de la seva utilització. 
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Taula 5.8. Paraules guia del mètode HAZOP. 

Paraula 

Guia 
Significat Exemple de desviació Exemple de causa 

NO 

Absència total. No 

s'aconsegueixen les intencions 

previstes en el disseny. 

No hi ha flux a una 

línia. 

Fallada de la 

bomba, vàlvula 

tancada… 

MÉS / 

MENYS 

Augment quantitatiu o 

disminució quantitativa sobre la 

intenció del disseny. 

Més temperatura, 

menys viscositat, més 

velocitat de reacció… 

Lectura incorrecte, 

vàlvula amb 

obertura 

incorrecte… 

ADEMÉS 

DE 

Augment qualitatiu. 

S'aconsegueix més de les 

intencions de disseny. 

Major concentració de 

producte. 

Temperatura del 

reactor més alta. 

PART DE 

Disminució qualitativa. 

S'aconsegueix part de les 

intencions de disseny. 

Menor concentració 

de producte a la 

prevista. 

Desactivació del 

catalitzador major 

a la esperada. 

INVERS 
Oposat. S'aconsegueix l'invers a 

les intencions de disseny. 

Flux circulant en sentit 

contrari. 

Fallada de la 

bomba antiretorn. 

EN LLOC DE 
Activitat diferent a la d’operació 

normal. 

Estat del fluid diferent 

al previst. 
Fallada del control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  Capítol 5. Seguretat i higiene 

Planta de producció de Clorur de Vinil 

 

Pàgina 49 
 

  Ítem Full 1 de 2 Planta de producció de clorur de vinil 

Columna 
de 

destil·lació 
Data: 24/05/2018 Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència 
Senyalitza

ció 
Acció 

No 

Cabal 
aliment 

Fallada del 
control 

d'entrada 

No es produeix 
separació de la 

mescla 
No hi ha 

Utilitzar la vàlvula 
manualment i arreglar el 
control tan aviat com es 

pugui 

Fallada de 
les vàlvules 
de control 

de 
l'entrada 

No es produeix 
separació de la 

mescla 
No hi ha 

Utilitzar la vàlvula 
manualment 

Cabal de 
sortida del 

gas 

Fallada de 
la vàlvula 
de sortida 

No surt flux per la 
sortida, 

acumulació a la 
columna i 

augment de la 
pressió 

Alarma de 
pressió 

Utilitzar la vàlvula 
manualment 

Cabal de 
reflux 

Obstrucció 
de la 

bomba de 
reflux / 

tanc buit 

Augment de la 
temperatura de la 
columna degut al 

NO retorn del 
condensat 

Alarma de 
nivell del 

tanc T-201 

Aprofitar el doblatge de les 
bombes 

MENYS 

Temperatura 
condensador 

Menor 
pressió i/o 
cabal de 

refrigerant 

Empitjorament de 
la separació, els 

vapors no 
condensen i 

augment de la 
pressió pel vapor 

Indicador 
de 

temperatu
ra 

Aprofitar el doblatge de les 
bombes, 

comprovació/manteniment 
del sistema refrigerant 

Temperatura 
reboiler 

Fallada del 
reboiler  

Empitjorament de 
la separació, no es 
formen els vapors 

corresponents  

Indicador 
de 

temperatu
ra 

Manteniment del 
controlador de temperatura 
del reboiler i el condensador 

Reflux 
Vàlvula de 

control  

Disminució del 
nivell de líquid a la 

columna, 
empitjorament 

separació 

 Indicador 
de pressió  

Revisió i manteniment de les 
vàlvules i bombes de retorn a 

la columna 
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Ítem Full 2 de 2 Planta de producció de clorur de vinil 

Columna de 
destil·lació 

Data: 
24/05/2018  

Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

MÉS 

Temperatura 
condensador 

Fallada 
sistema 

refrigeració 
o de les 
bombes 

Empitjorament 
de la separació, 

es condensa 
més mescla de 
la que s'hauria 

Indicador de 
temperatura 

Aprofitar el doblatge de les 
bombes, 

comprovació/manteniment 
del sistema refrigerant 

Temperatura 
reboiler 

Fallada 
sistema 

refrigeració 

Empitjorament 
de la separació, 
massa formació 

de vapor 

Indicador de 
temperatura 

Manteniment del controlador 
de temperatura del reboiler i 

el condensador 

Cabal entrada 
Fallada de la 

bomba  

Separació no 
desitjada, 
possible 

inundació, 
major pèrdua 

de càrrega 

Alarma de 
pressió 

Aprofitar el doblatge de la 
bomba, manteniment de la 

bomba d'entrada i el 
controlador de cabal  

Pressió 

Cabal 
d'aliment 

gran, 
augment de 

vapors 

Empitjorament 
de la separació, 

disminueix la 
composició del 

destil·lat 

Alarma de 
pressió 

Manteniment del sistema de 
control de cabal i sensors de 

pressió 
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Ítem Full 1 de 2 
Planta de producció de 

clorur de vinil 

Tanc 
d'emmagatzematge 

Data: 
24/05/2018 

Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

NO 

Venteig 
d'emergència 

Fallada de la vàlvula 
de venteig 

Augment o 
disminució de 
la pressió del 

tanc 

Alarma 
pressió 

Realitzar 
operacions 
de revisió 

de les 
vàlvules i 
aturar les 

operacions 
de càrrega i 
descàrrega. 

Cabal de 
sortida de 

matèria 

Fallada de la vàlvula 
de sortida 

No surt 
producte per 

ser venut 

Alarma 
pressió  

Treballar 
amb l'altre 
tanc si és 
possible 

Tanc buit 
No surt 

producte per 
ser venut 

Indicador 
nivell 

Treballar 
amb l'altre 
tanc si és 
possible 

Cabal 
d'entrada de 

matèria 

Fallada de la vàlvula 
d'entrada al tanc 

No s'omple el 
tanc 

Alarma 
pressió 

Aturar 
operació de 

càrrega i 
descàrrega i 

revisar 
vàlvula 

d'entrada al 
tanc 

Fallada de la bomba 
d'omplerta 

No s'omple el 
tanc 

Alarma de 
pressió 

Utilitzar la 
bomba 

doblada  

INVERS Venteig 
Pressió de venteig 

superior a la del tanc 

No es pot 
rebaixar la 
pressió del 

tanc 

Alarma de 
pressió 

Reparar el 
venteig tan 
aviat com 

sigui 
possible 
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Ítem Full 2 de 2 
Planta de producció de 

clorur de vinil 

Tanc 
d'emmagatzematge 

Data: 
24/05/2018 

Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

MÉS / 
MENYS 

Nivell del tanc 
Fallada del control 
de nivell del tanc 

Augmenta o 
disminueix el 
nivell del tanc 

Indicador 
nivell 

Revisar 
sistema de 

control. 
Aturar 

operacions 
fins que 
s'arregli 

Venteig 
Fallada de les 

vàlvules de venteig 

Augmenta o 
disminueix la 

pressió del 
tanc 

Alarma 
pressió 

Reparar 
vàlvula o 
instal·lar 

una nova. 
Aturar 

operacions 
fins que 
s'arregli 

Temperatura 

Temperatura 
ambient incrementa 

o disminueix la 
temperatura del tanc 

Augmenta o 
disminueix la 
temperatura 
dins el tanc 

Indicador 
temperatura 

Regulació 
mitjançant 
vàlvules de 

pressió 

EN 
LLOC 
DE 

Entrada de 
substància 

que no és la 
desitjada 

Error en el protocol 

No s'obté 
producte 
desitjat, 

contaminació 
del producte 

Indicador de 
nivell 

Utilitzar un 
altre tanc 

per la 
operació de 

càrrega o 
solucionar 

el problema 
tan aviat 
com es 
pugui 
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  Ítem Full 1 de 4 
Planta de producció de clorur de 

vinil 

Reactor  
Data: 

24/05/2018 
Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

  

Cabal aigua 
refrigerant 

Fallada 
vàlvula de 

control 

Fallada del 
sistema 

refrigeració.  

Alarma de 
temperatura 

Obrir 
manualment la 

vàlvula. Arreglar 
el problema tan 

aviat com es 
pugui 

  
Fallada del 

servei d'aigua 
refrigerant 

Fallada del 
sistema 

refrigeració.  

Alarma de 
temperatura 

Controlar 
periòdicament el 
funcionament del 

servei d'aigua 
refrigerant 

  

Fallada del 
controlador i 
tancament de 

la vàlvula 

Fallada del 
sistema de 
refrigeració 

Alarma de 
temperatura 

Revisar 
periòdicament el 

controlador 

NO 

Cabal HCl 

Fallada de la 
vàlvula de 

control 

No entra clorur 
d'hidrogen, no 
es produeix la 

reacció. Menys 
pèrdua de 
càrrega al 

reactor 

Alarma de 
temperatura e 
indicador de 

pressió 

Obrir 
manualment la 

vàlvula. Arreglar 
el problema tan 

aviat com es 
pugui 

  

Fallada del 
servei de 
l'empresa 
que ens 

proporciona 
el clorur 

d'hidrogen 

No entra clorur 
d'hidrogen, no 
es produeix la 

reacció. Menys 
pèrdua de 
càrrega al 

reactor 

Alarma de 
temperatura e 
indicador de 

pressió 

Es tractaria 
d'utilitzar el stock 

disponible de 
l'empresa fins 

que funcioni amb 
normalitat el 

suministrament 

  

Fallada del 
controlador i 
tancament de 

la vàlvula 

No entra clorur 
d'hidrogen, no 
es produeix la 

reacció. Menys 
pèrdua de 
càrrega al 

reactor 

Alarma de 
temperatura e 
indicador de 

pressió 

Revisar 
periòdicament el 

controlador 
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  Ítem Full 2 de 4 Planta de producció de clorur de vinil 

Reactor  Data: 24/05/2018 Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

  

Cabal 
Acetilè 

Fallada de la 
vàlvula de 

control 

No entra acetilè, 
no es produeix la 
reacció. Menys 

pèrdua de càrrega 
al reactor 

Alarma de 
temperatura e 
indicador de 

pressió 

Obrir manualment la 
vàlvula. Arreglar el 
problema tan aviat 

com es pugui 

  

Fallada del 
servei de 

l'empresa que 
ens 

proporciona 
l'acetilè 

No entra acetilè, 
no es produeix la 
reacció. Menys 

pèrdua de càrrega 
al reactor 

Alarma de 
temperatura e 
indicador de 

pressió 

Es tractaria d'utilitzar 
el stock disponible 

de l'empresa fins que 
funcioni amb 
normalitat el 

subministrament 

NO 

Fallada del 
controlador i 
tancament de 

la vàlvula 

No entra acetilè, 
no es produeix la 
reacció. Menys 

pèrdua de càrrega 
al reactor 

Alarma de 
temperatura e 
indicador de 

pressió 

Revisar 
periòdicament el 

controlador 

  

Cabal 
clorur de 

vinil 
recirculat 

Fallada de la 
vàlvula de 

control 

No entra clorur de 
vinil, la reacció no 
es produeix en les 

condicions 
desitjades, 
variació de 
conversió i 

disminució pèrdua 
de càrrega 

Alarma de 
temperatura e 
indicador de 

pressió 

Obrir manualment la 
vàlvula. Arreglar el 
problema tan aviat 

com es pugui 

  

Fallada del 
procés que 

evita la 
circulació de 
clorur de vinil 
per caps de la 

segona 
columna 

No entra clorur de 
vinil, la reacció no 
es produeix en les 

condicions 
desitjades, 
variació de 
conversió i 

disminució pèrdua 
de càrrega 

Alarma de 
temperatura e 
indicador de 

pressió 

Aturar el procés de 
producció, detectar i 

solucionar el 
problema 

  

Fallada del 
controlador i 
tancament de 

la vàlvula 

No entra clorur de 
vinil, la reacció no 
es produeix en les 

condicions 
desitjades, 
variació de 
conversió i 

disminució pèrdua 
de càrrega 

Alarma de 
temperatura e 
indicador de 

pressió 

Revisar 
periòdicament el 

controlador 
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Item Full 3 de 4 

Planta de producció de clorur 
de vinil 

Reactor  Data: 24/05/2018 Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

  
Cabal de 

clorur 
d'hidrogen 

Fallada en el 
subministrament 

de reactiu per part 
de l'empresa 
proveïdora 

Augment o 
disminució del 

cabal i de la 
pèrdua de càrrega 

i, per tant, 
disminució o 

augment de la 
conversió 

respectivament. 

Indicador de 
pressió 

Treballar amb 
stock de l'altra 
empresa si és 

possible. Si no, 
aturar el procés 

de producció fins 
que es solucioni 

  
Fallada del control 
del cabal de clorur 

de vinil 

Augment o 
disminució del 

cabal i de la 
pèrdua de càrrega 

i, per tant, 
disminució o 

augment de la 
conversió 

respectivament. 

Indicador de 
pressió 

Revisar 
periòdicament 

que el sistema de 
control funcioni 

com és degut 

MÉS / 
MENYS 

Cabal 
d'acetilè 

Fallada en el 
subministrament 

de reactiu per part 
de l'empresa 
proveïdora 

Augment o 
disminució del 

cabal i de la 
pèrdua de càrrega 

i, per tant, 
disminució o 

augment de la 
conversió 

respectivament. 

 Indicador de 
pressió 

Treballar amb 
stock de l'altra 
empresa si és 

possible. Si no, 
aturar el procés 

de producció fins 
que es solucioni 

  
Fallada del control 
del cabal de clorur 

de vinil 

Augment o 
disminució del 

cabal i de la 
pèrdua de càrrega 

i, per tant, 
disminució o 

augment de la 
conversió 

respectivament. 

 Indicador de 
pressió 

Revisar 
periòdicament 

que el sistema de 
control funcioni 

com és degut 
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  Ítem Full 4 de 4 
Planta de producció de clorur 

de vinil 

Reactor  Data: 24/05/2018 Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

MÉS / 
MENYS 

Cabal clorur 
de vinil 

recirculat 

Fallada de la 
vàlvula de 

control 

Augment o disminució 
del cabal de clorur de 
vinil, la reacció no es 

produeix en les 
condicions desitjades, 
variació de conversió i 
disminució o augment 

pèrdua de càrrega 

Indicador de 
pressió  

Revisar 
periòdicament 
el sistema de 

control 

Temperatura 
Fallada del 
sistema de 
refrigeració 

Augment o disminució 
de la temperatura al 
reactor degut a una 

anomalia en el sistema 
de refrigeració. Variarà 
la velocitat de reacció i, 
per tant, la conversió. 

 Indicador 
temperatura 

Revisió 
periòdica del 

sistema de 
control 
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Ítem Full 1 de 3 

Planta de producció de 
clorur de vinil 

Bescanviadors de 
calor 

Data: 
24/05/2018 

Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

NO 
Flux fluid 

refrigerant/calefactor  

Fallada de l'equip 
subministrador del 

servei 

No es pot 
regular la 

temperatura 
del corrent a 

tractar  

Indicador 
temperatura 

Reparació 
immediata 

de l'equip de 
servei 

Fallada de la vàlvula 
d'entrada del fluid 

refrigerant/calefactor 

No es pot 
regular la 

temperatura 
del corrent a 

tractar  

Indicador 
temperatura 

Utilitzar 
manualment 
la vàlvula o 

utilitzar 
vàlvules 
auxiliars 

Fallada de la bomba 

No es pot 
regular la 

temperatura 
del corrent a 

tractar  

Indicador 
temperatura 

Utilitzar la 
bomba 

doblada 

MÉS 
Cabal fluid 

refrigerant/calefactor 

Fallada del control de 
temperatura 

La 
temperatura 
del fluid que 
cal tractar és 

més alta o 
més baixa del 
que hauria de 

ser 

Error de 
control 

Utilitzar la 
vàlvula de 

manera 
manual o 
treballar 

amb vàlvules 
auxiliars 

Fallada de la vàlvula 
d'entrada del fluid 

refrigerant/calefactor 

La 
temperatura 
del fluid que 
cal tractar és 

més alta o 
més baixa del 
que hauria de 

ser 

Indicador 
temperatura 

Utilitzar la 
vàlvula de 

manera 
manual o 
treballar 

amb vàlvules 
auxiliars 
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  Ítem Full 2 de 3 
Planta de producció de clorur 

de vinil 
Bescanviadors de 

calor 
Data:  Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

MÉS 

Cabal de fluid de 
procés 

Fallada de la vàlvula 
d'entrada del fluid de 

procés 

La temperatura del 
fluid que cal tractar 
és més alta o més 

baixa del que hauria 
de ser 

Indicador 
temperatura 

Utilitzar la 
vàlvula de 

manera 
manual o 

treballar amb 
vàlvules 
auxiliars 

Temperatura del fluid 
a tractar 

Fallada del 
subministrament dels 

serveis 

El fluid de servei no 
està en les 

condicions que 
hauria d'estar i la 
temperatura del 

fluid que cal tractar 
és més alta o més 

baixa del que hauria 
de ser 

Indicador 
temperatura 

Reparació 
immediata de 

l'equip de 
servei 

MENYS 

Cabal fluid 
refrigerant/calefactor 

Fallada del control de 
temperatura 

La temperatura del 
fluid que cal tractar 
és més alta o més 

baixa del que hauria 
de ser 

Error de 
control 

Utilitzar la 
vàlvula de 

manera 
manual o 

treballar amb 
vàlvules 
auxiliars 

Fallada de la vàlvula 
d'entrada del fluid 

refrigerant/calefactor 

La temperatura del 
fluid que cal tractar 
és més alta o més 

baixa del que hauria 
de ser 

Indicador 
temperatura 

Utilitzar la 
vàlvula de 

manera 
manual o 

treballar amb 
vàlvules 
auxiliars 

Cabal de fluid de 
procés 

Fallada de la vàlvula 
d'entrada del fluid de 

procés 

La temperatura del 
fluid que cal tractar 
és més alta o més 

baixa del que hauria 
de ser 

Indicador 
temperatura 

Utilitzar la 
vàlvula de 

manera 
manual o 

treballar amb 
vàlvules 
auxiliars 
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Ítem Full 3 de 3 

Planta de producció de 

clorur de vinil 

Bescanviadors 
de calor 

Data: 
24/05/2018 

Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

MENYS 
Temperatura 

del fluid a 
tractar 

Fallada del 
subministrament 

dels serveis 

El fluid de 
servei no està 

en les 
condicions 
que hauria 
d'estar i la 

temperatura 
del fluid que 
cal tractar és 

més alta o 
més baixa del 
que hauria de 

ser 

Indicador 
temperatura 

Reparació 
immediata 

de l'equip de 
servei 

ADEMÉS 
DE 

Impureses 
en els fluids 
de serveis 

Mal 
funcionament 
dels equips de 

servei 

S'embruten 
les parets del 
bescanviador, 

per tant, 
empitjora el 

rendiment de 
l'aparell 

Indicador 
temperatura 

Trobar la 
font de les 
impureses i 
reforçar el 

manteniment 
de l'equip i la 

neteja 

Augment de 
components 

volàtils al 
fluid de 
procés 

Separació prèvia 
dolenta o 

contaminació 
del corrent 

El 
bescanviador 

no està 
dissenyat per 

aquestes 
noves 

condicions, 
per tant, mal 

funcionament 
de l'aparell 

Indicador 
temperatura 

Trobar la 
font de 

contaminació 
o l'equip que 
no funciona 

correctament 
i solucionar-

ho 
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  Ítem Full 1 de 2 
Planta de producció de clorur de 

vinil 

Bombes i 
respectives 

vàlvules  
Data: 24/05/2018 Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

NO Cabal 

Fallada de la 
bomba 

S'acumulen fluids 
als equips 
anteriors 

Indicador 
pressió 

Utilitzar la 
bomba doblada 

Fallada de les 
vàlvules que 

acompanyen la 
bomba 

S'acumulen fluids 
als equips 
anteriors 

Indicador 
pressió 

Utilitzar la 
bomba doblada 

Obstrucció de la 
canonada 

d'aspiració 

S'acumulen fluids 
als equips 
anteriors 

Indicador 
pressió 

Utilitzar la 
bomba doblada 

MENYS Cabal 

Fallada de la 
bomba 

S'acumulen fluids 
als equips 
anteriors 

Indicador 
pressió 

Substitució de la 
bomba i utilitzar 

la bomba 
doblada 

Fallada de les 
vàlvules que 

acompanyen la 
bomba 

S'acumulen fluids 
als equips 
anteriors 

Indicador 
pressió 

Substitució de la 
bomba i utilitzar 

la bomba 
doblada 

MÉS Cabal 

Fallada de la 
bomba 

Pot ser que el 
cabal que arribi 

sigui major al que 
es treu i, per tant, 

la bomba caviti 

Indicador 
pressió 

Substitució de la 
bomba i utilitzar 

la bomba 
doblada 

Fallada de les 
vàlvules que 

acompanyen la 
bomba 

Pot ser que el 
cabal que arribi 

sigui major al que 
es treu i, per tant, 

la bomba caviti  

Indicador 
pressió 

Substitució de la 
bomba i utilitzar 

la bomba 
doblada 
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  Ítem Full 2 de 2 
Planta de producció de clorur 

de vinil 

Bombes i 
respectives 

vàlvules  

Data: 
24/05/2018 

Localitat: Sabadell 

Paraula 
Guia 

Desviació Causa Conseqüència Senyalització Acció 

INVERS Cabal 

Fallada de la 
bomba 

Contaminació 
dels corrents i 
desviació del 

corrent de 
retorn 

Indicador 
pressió 

Substitució 
de la bomba i 

utilitzar la 
bomba 

doblada 

Fallada de les 
vàlvules que 

acompanyen la 
bomba 

Contaminació 
dels corrents i 
desviació del 

corrent de 
retorn 

Indicador 
pressió 

Substitució 
de la bomba i 

utilitzar la 
bomba 

doblada 

Fallada 
mecànica de la 

bomba 

No hi ha flux de 
matèria 

Indicador 
pressió 

Substitució 
de la bomba i 

utilitzar la 
bomba 

doblada 
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5.8 OBLIGACIÓ DE L'EMPRESARI 
 

En el capítol II del Reial decret 486/1997, l'article 3 exposa que el empresari ha d'adoptar les 

mesures necessàries perquè l'ús 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 mínimes establertes en el Reial Decret, que 

es troben recollides a continuació. 

 

5.8.1. CONDICIONS CONSTRUCTIVES 
 

Amb l'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 

característiques constructives concretes que evitin o minimitzin la presència de riscos en el lloc 

de treball. Els requisits obligatoris de els que han de disposar aquests són els següents: 

 

5.8.1.1. Seguretat estructural 
 

Els edificis i els espais de treball han de tenir l'estructura i solidesa apropiades per al seu ús. Tots 

els seus elements, estructurals o de servei, incloses les plataformes de treball i escales, per les 

condicions d'ús previstes hauran complir amb: 

a) La mínima resistència necessària per a suportar les càrregues o esforços a els quals estan 

sotmesos. 

b) Disposar sempre d'un sistema de muntatge, subjecció o suport amb el qual garanteixi 

l'estabilitat de l'objecte en qüestió. 

Queda prohibit sobrecarregar els elements esmentats en el punt anterior. 

L'accés a sostres o cobertes que no tinguin prou garanties de resistència 

només es podran autoritzar quan es proporcionin els equips necessaris perquè 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 ergonòmiques acceptables. Les seves 

dimensions mínimes seran les següents: 

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

de serveis, oficines o despatxos l'altura mínima haurà de ser de 2,5m. 

b) 2 metres quadrats de superfície per treballador. 

c) 10 metres cúbic, no ocupats, per treballador. 

La separació entre els elements existents en el lloc de treball serà suficient perquè els 

treballadors puguin desenvolupar les activitats de forma segura i còmoda. Si per raons derivades 

de la pròpia activitat, el treballador no disposa de l'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 necessàries per a la protecció dels treballadors autoritzats a 

accedir a les zones amb perill de caiguda de persones o objectes, contacte i/o exposició a 

elements agressius. Així mateix, s’haurà de disposar d'un sistema que impedeixi que els 

treballadors no autoritzats puguin accedirà aquestes zones. 

Les zones esmentades en l'apartat anterior amb accés restringit hauran d’estar clarament 

senyalitzades per evitar l'accés de personal no autoritzat. 

 

5.8.1.3. Sòls, obertures, desnivells i baranes 
 

Els sòls 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 mitjançant 

baranes o altres sistemes de protecció que proporcionin una seguretat equivalent, els quals 

podran tenir parts mòbils en cas que sigui necessari disposar d'accés a l'obertura.  

 

S'han de protegir, en particular: 

a) Obertures en els sòls. 

b) Obertures en parets o envans, sempre que la seva situació i dimensions suposi risc de 

caiguda de persones, les plataformes, molls o estructures similars. La protecció no serà 

obligatòria si la alçada de caiguda sigui menys de 2 metres. 
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c) Els costats oberts de les escales i rampes de més de 60 centímetres d'alçada. Els costats 

tancats hauran de disposar d'un passamans amb una alçada mínima de 90 centímetres, 

si l'amplada de l'escala és major a 1,2 metres; si és menor però tots dos costats tancats, 

haurà d’haver almenys un passamans. 

Les baranes seran de materials rígids, d'una alçada mínima de 90 centímetres i amb 

protecció 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 translúcids (especialment els envidrats) situats en els locals o prop 

dels llocs de treball i vies de circulació, hauran de estar clarament senyalitzats i fabricats amb 

materials segurs o sinó 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 fixació de finestres, obertures d'il·luminació zenital i dispositius de ventilació. 

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·luminació 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 

això 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 circulació 
 

Les vies de circulació als llocs de treball (tant exteriors de l'edifici com els locals interiors) incloses 

portes, passadissos, escales, rampes i molls de càrrega, hauran de poder ser utilitzats d'acord 

amb el seu ús previst de forma fàcil i segura per a vehicles i vianants que circulin per elles i el 

personal que estigui a les seves proximitats. D'acord amb l'apartat anterior, el nombre, situació, 

dimensions i condicions constructives de les vies de circulació s'han d'adequar al nombre 

potencial d'usuaris i a les característiques de l'activitat i el lloc de la feina. En el cas dels molls i 

rampes de càrrega s'ha de tenir en compte la dimensió de les càrregues transportades. 

• L'ample mínim de les portes exteriors i dels passadissos serà de 80 centímetres 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 separació de seguretat suficient. 

• Les vies de circulació destinades a vehicles han de situar a una distància suficient de les 

portes, zones de circulació, passadissos i escales. 

• Els molls de càrrega han de tenir com a mínim una sortida o una a cada extrem quan 

tinguin una gran longitud i sigui possible. 

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

senyalitzar de forma clara les vies de circulació. 

 

5.8.1.6. Portes 
 

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

Les superfícies transparents o translúcides 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 proveïdes 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 mecàniques han de funcionar sense risc per als treballadors, tindran dispositius de 

parada d'emergència de fàcil identificació i accés, i es podran obrir manualment excepte quan 

s'obrin automàticament en cas d’avaria del sistema. 

Les portes d'accés a les escales no s'obriran directament sobre els graons sinó sobre plataformes 

d'amplada com a mínim igual a la dels graons. 

Les portes destinades bàsicament a la circulació de vehicles hauran poder ser utilitzades per a 

vianants sense risc per a la seva seguretat o bé disposar de portes destinades a això 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 l'obertura màxima dels intersticis serà de 

8 mil·límetres. 

Les rampes han de tenir un pendent màxim 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 mínima d'1 metre, excepte en les de servei, que serà de 55 

centímetres. 

Els esglaons d'una escala han de tenir les mateixes dimensions. Es prohibeixen les escales de 

cargol excepte si són de servei. 

Els graons de les escales que no siguin de servei han de tenir una empremta entre 23 i 36 

centímetres, i una contrapetja entre 13 i 20 centímetres. Els graons de les escales de servei 

tindran una estesa mínima de 15 centímetres i una contrapetja de 25 centímetres. 

L'alçada màxima entre els descansos de les escales serà de 3,7 metres. La profunditat dels 

descansos intermedis, mesurada en direcció a l'escala, no serà menor que la meitat de l'amplada 

d’aquesta, ni d'un metre. L'espai lliure vertical des de els esglaons no serà inferior a 2,2 metres.  

Les escales mecàniques i cintes rotatòries 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'emergència han de ser fàcilment identificables i accessibles. 

 

5.8.1.8. Escales fixes 
 

L'amplada mínima de les escales fixes serà de 40 centímetres i la distància màxima entre 

esglaons de 30 centímetres. 

A les escales fixes la distància entre el front dels esglaons i les parets més properes al costat de 

l'ascens serà, almenys, de 75 centímetres. La distància mínima entre la part posterior dels graons 

i l'objecte fix més pròxim serà de 16 centímetres. Hi haurà un espai lliure de 40 centímetres a 

banda i banda de l'eix de l’escala si no està proveïda de gàbies o altres dispositius equivalents. 

Quan el pas des del tram final d'una escala fixa fins a la superfície a la que es vol accedir suposi 

un risc de caiguda per falta de suports, la barana o lateral de l'escala es perllongarà almenys 1 

metre per sobre de l'últim esglaó o es prendran mesures alternatives que proporcionin una 

seguretat equivalent. 
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Les escales fixes que tinguin una alçada superior a 4 metres han de disposar, almenys a partir 

d'aquesta alçada, d'una protecció circumdant. Aquesta mesura no serà necessària en conductes, 

pous estrets i altres instal·lacions que, per la seva configuració, ja proporcionin aquesta 

protecció. 

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

descans cada 9 metres o fracció. 

 

5.8.1.9. Vies i sortides d'evacuació 
 

Les vies i sortides d'evacuació, així com les vies de circulació i les portes que donin accés a elles, 

s'han d'ajustar al que disposa la seva normativa específica. Entot cas, i fora de perill de 

disposicions específiques de la normativa esmentada, aquestes vies i 

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

d'aquest apartat. 

Les vies i sortides d'evacuació han de quedar expedites i desembocar el més directament 

possible a l'exterior o a una zona de seguretat.  

En cas de perill, els treballadors han de poder evacuar tots els llocs de treball ràpidament i en 

condicions de màxima seguretat. 

El nombre, distribució i dimensions de les vies i sortides d'evacuació dependran de l'ús, dels 

equips i les dimensions dels llocs de treball, així com el nombre màxim de persones que puguin 

estar presents en els mateixos.  

Les portes d'emergència es podran obrir cap a fora i no estar tancades, de manera que qualsevol 

que necessiti utilitzar-les en situació d'emergència pugui obrir-les de forma fàcil i immediata.  

Queden prohibides les portes d'emergència que siguin corredisses o giratòries. 

Les portes situades en els recorreguts de les vies d'evacuació 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 específiques d'evacuació han d'estar senyalitzades de acord amb el que 

estableix el Reial Decret 485/1997 del 14 d'Abril, que dicta les disposicions mínimes de 

senyalització de seguretat i salut en el treball. Aquesta senyalització haurà de fixar-se en llocs 

adequats i de forma permanent. 
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Les vies i sortides d'evacuació, així com les vies de circulació que donin accés a aquestes, no 

hauran de ser obstruïdes per cap objecte per poder ser emprades sense obstacle en cap 

moment. Les portes d'emergència no es podran tancar amb clau. 

En cas d'avaria de la il·luminació, les vies i sortides d'evacuació que requereixin il·luminació 

hauran d'estar equipats amb il·luminació de seguretat amb suficient intensitat. 

 

5.8.1.10. Condicions de protecció contra incendis 
 

Els llocs de treball s'han d'ajustar a la normativa que resulti de l'aplicació sobre les condicions 

de protecció contra incendis. En qualsevol cas, aquests llocs hauran de satisfer les següents 

condicions: 

• Segons les dimensions i l'ús dels edificis i equips, les característiques físiques i químiques 

de les substàncies existents, així com del nombre màxim 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. 

• Els dispositius no automàtics per combatre incendis han de ser fàcilment accessibles i 

manipulables. La senyalització corresponent a aquests dispositius es pot trobar descrita 

en el Reial Decret 485/1997 del 14 d'Abril del 2007 sobre les Disposicions mínimes de 

senyalització de seguretat i salut en el treball. La senyalització haurà d’anar a llocs 

adequats i de forma permanent. 

 

5.8.1.11. instal·lació elèctrica 
 

La instal·lació elèctrica dels llocs de treball s'ha d'ajustar a les disposicions de la seva normativa 

específica. En qualsevol cas, la instal·lació ha de satisfer sempre les condicions indicades en els 

punts següents. 

• La instal·lació elèctrica no ha de comportar riscos d'incendis o explosió. Els treballadors 

hauran d'estar correctament protegits contra els riscos d'accident causats per contactes 

directes o indirectes. 

• La instal·lació elèctrica i els dispositius de protecció hauran de tenir en compte la tensió, 

els factors condicionals i la competència de les persones que tinguis accés a parts de la 

instal·lació. 
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5.8.1.12. Minusvàlids 
 

Els llocs de treball i, en particular, les portes, vies de circulació, escala, serveis higiènics i llocs de 

treball, utilitzats o ocupats per treballadors minusvàlids, hauran d'estar condicionats perquè 

aquests treballadors puguin utilitzar-los. 

 

5.8.2. Ordre, neteja i manteniment. Senyalització 
 

Les zones de pas, sortides i vies de circulació dels llocs de treball i, en especial, les sortides i vies 

de circulació previstes per a l'evacuació en casos d'emergència, 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 periòdicament i sempre que sigui necessari per mantenir-los en tot moment en 

condicions higièniques adequades. Amb aquesta finalitat, les característiques dels sòls, 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 substàncies perilloses i altres productes residuals 

que puguin originar accidents o contaminar l'ambient de treball. 

Les operacions de neteja no han de constituir per si mateixes una font de risc per als treballadors 

que les efectuïn 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 periòdic, de manera que les seves condicions de funcionament satisfacin sempre 

les especificacions del projecte, esmenant amb rapidesa les deficiències que puguin afectar la 

seguretat i salut dels treballadors. Si s'utilitza una instal·lació de ventilació, s'ha de mantenir en 

bon estat de funcionament i un sistema de control haurà d'indicar tota avaria sempre que sigui 

necessari per a la salut dels treballadors. En cas de les instal·lacions de protecció, el 

manteniment haurà d'incloure el control de funcionament. 

 

5.8.3. Condicions Ambientals 
 

L'exposició a les condicions ambientals dels llocs de treball no haurà 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'exposició als agents físics, químics i biològics de l'ambient de treball es regeix pel que disposa 

la seva normativa específica. 

L'exposició 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 

molèstia per als treballadors, en mesura del possible. 

Degut a això, s'han d'evitar les temperatures i les humitats extremes, els canvis bruscos de 

temperatura, els corrents d'aire molestes, les olors desagradables, la irradiació excessiva i, en 

particular, la radiació solar a través de finestres, llums o envans de vidre. 

En els locals de treball tancats s'han de complir, en particular, les següents condicions: 

• La temperatura dels locals on es realitzen treballs sedentaris propis d'oficines o similars 

estarà compresa entre 17 i 27ºC. 

• La temperatura dels locals on es facin treballs lleugers ha d'estar compresa entre 14 i 25 

ºC. 

• La humitat relativa estarà compresa entre el 30 i el 70%, excepte en els locals on hi hagi 

riscos per electricitat estàtica en què el límit superior serà 50%. 

• Els treballadors no hauran d'estar exposats de forma freqüent o continuada a corrents 

d'aire la velocitat excedeixi els següents límits:  

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 límits no s'aplicaran als corrents d'aire expressament utilitzades 

per evitar l’estrès en exposicions intenses a la calor, ni als corrents d'aire condicionat, 

per a les que el límit serà 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 relació a la ventilació de determinats locals en el Reial Decret 

1618/1980, de 4 de juliol, pel qual s'aprova el Reglament de calefacció, climatització i aigua 

calenta sanitària. La renovació mínima de l'aire dels locals de treball, serà de 30 metres cúbics 

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 cúbics, en la resta, per tal de evitar l'ambient 

carregat i les olors desagradable. 
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El sistema de ventilació emprat i la distribució de les entrades d'aire net i sortides d'aire carregat, 

hauran d'assegurar una efectiva renovació de l'aire local de treball. 

A efectes de l'aplicació del que estableix l'apartat anterior s'han de tenir en compte les 

limitacions o condicionants que puguin imposar, en cada cas, les característiques particulars del 

propi lloc de treball, dels processos o operacions que es desenvolupin en ell i del clima de la 

zona en la qual està ubicat. En qualsevol cas, l'aïllament tèrmic dels locals tancats s'ha d'adequar 

a les condicions climàtiques pròpies 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 inclemències del temps. 

Les condicions ambientals dels locals de descans, dels locals per al personal de guàrdia, dels 

serveis higiènics, dels menjadors i dels locals de primers auxilis han de respondre a l'ús específic 

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

 

5.8.4. Il·luminació dels llocs de treball 
 

La il·luminació 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·luminació de cada zona o part d'un lloc de treball s'ha d'adaptar a les característiques de 

l'activitat que es vaig efectuar en ella, tenint en compte: 

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

visibilitat. 

• Les exigències visuals de les tasques desenvolupades. 

Sempre que sigui possible, els llocs de treball tindran una il·luminació natural, que haurà de 

complementar-se amb una il·luminació artificial quan la primera, per si sola no garanteixi les 

condicions de visibilitat adequades. En aquests casos es farà servir preferentment la il·luminació 

artificial general, complementada al seu torn amb una de localitzada quan en zones concretes 

es requereixin nivells d'il·luminació elevats. 

Els nivells mínims d'il·luminació dels llocs de treball seran els establerts en la taula 5.9: 
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Taula 5.9: Nivells mínims d’il·luminació 

Zona o part del lloc de treball Nivell mínim de il·luminació (lux) 

Zones on es duen a terme operacions amb:  

Baixes exigències visuals 100 

Exigències visuals moderades 200 

Exigències visuals altes 500 

Exigències visuals molt altes 1000 

  

Àrees o locals d’ús ocasional 50 

Àrees o locals d’ús habitual 100 

  

Vies de circulació d’ús ocasional 25 

Vies de circulació d’ús habitual 50 

 

Aquests nivells mínims hauran de duplicar-se quan hi existeixin les següents circumstàncies: 

• A les àrees o locals d'ús general i en les vies de circulació, quan per seves 

característiques, estat o ocupació, existeixin riscos apreciables de caigudes, xocs o altres 

accidents. 

• A les zones on s'efectuïn tasques, quan un error d'apreciació visual durant la realització 

de les mateixes pugui suposar un perill per al treballador que les duu a terme o per a 

tercers o quan el contrast de luminàncies o de color entre el objecte a visualitzar i el 

fons sobre el qual es troba serà molt feble. 

No obstant l'assenyalat en els paràgrafs anteriors, aquests límits no seran aplicables en aquelles 

activitats on la seva naturalesa ho impedeixi. 

 

La il·luminació dels llocs de treball ha de complir, a més, pel que fa a seva distribució i altres 

característiques, les següents condicions: 

• La distribució dels nivells d'il·luminació serà el més uniforme possible. 

• Es procurarà mantenir uns nivells i contrastos de luminància adequats a les exigències 

visuals de la tasca, evitant variacions brusques d’il·luminació cia dins de la zona 

d'operació i entre aquesta i els seus voltants. 
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• S'evitaran enlluernaments directes produïts per la llum solar o per fonts de llum artificial 

d'alta luminància. En cap cas aquestes es col·locaran sense protecció en el camp visual 

del treballador. 

• S'evitaran, així mateix, els enlluernaments indirectes produïts per superfícies reflectants 

situades a la zona d'operació o les seves proximitats. 

• No s'utilitzaran sistemes o fonts de llum que perjudiquin la percepció dels contrastos, 

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

una impressió visual d'intermitència o que puguin donar lloc a efectes estroboscòpics. 

• En els llocs de treball, o part d'aquests, en els quals una fallada del enllumenat normal 

suposi un risc per a la seguretat dels treballadors, caldrà disposar d'un enllumenat 

d'emergència d'evacuació i seguretat. 

• Els sistemes d'il·luminació utilitzats no han d'originar riscos elèctrics, d'incendi o 

d'explosió, complint a aquest efecte, el que disposa la normativa específica vigent. 

 

5.8.5. Serveis higiènics 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 fàcilment accessible. 

S'evitarà tota circumstància que possibiliti la contaminació de l'aigua potable. En les fonts 

d'aigua s'indicarà si aquesta és o no potable, sempre que puguin existir dubtes sobre això. 

2. Vestidors, dutxes, lavabos i vàters 

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 decòrum, que es canviïn en altres 

dependències.  

Els vestidors han de tenir seients i d'armaris o taquilles individuals amb clau, que tindran la 

capacitat suficient per guardar roba i calçat. Les taquilles per a la roba de treball i carrer han 

d'estar separats quan sigui necessari per l'estat de contaminació, brutícia 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, sabó i tovalloles individuals o un altre 
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sistema d'assecat amb garanties higièniques. Han de disposar a més de dutxes d'aigua corrent, 

calenta i freda, quan es realitzes habitualment treballs bruts, contaminants o que originin 

elevada sudoració. 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 comunicació entre 

tots dos ha de ser fàcil. 

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 últims. 

Els vàters han de disposar de descàrrega automàtica d'aigua i paper higiènic. 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, així com de les respectives dotacions de 

seients, taquilles, penjadors, lavabos, dutxes i lavabos, hauran de permetre l'ús d'aquests equips 

i instal·lacions sense dificultat o molèstia, tenint en compte en cada cas el nombre de 

treballadors que vagin a utilitzar-los de manera simultània. 

Els locals, instal·lacions i equips esmentats en el punt anterior hauran ser de fàcil accés, adequats 

per al seu ús i de característiques constructives que facilitin la neteja. 

Els vestuaris, els d'higiene i vàters han d'estar separats per a homes i dones o si no s'haurà de 

preveure un ús 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 fàcil accés. 

El punt anterior no s'aplicarà 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 dotació de taules i seients amb respatller han de 

ser suficients per al nombre de treballadors que hagin de 

utilitzar simultàniament. 

Les treballadores embarassades i mares durant la lactància hauran de tenir la possibilitat de 

descansar estirades en condicions adequades. 

Els llocs de treball on aquest sigui interromput de manera irregular i freqüent, han de disposar 

d'espais on els treballadors puguin romandre durant aquestes interrupcions, si la seva presència 



  Capítol 5. Seguretat i higiene 

Planta de producció de Clorur de Vinil 

 

Pàgina 75 
 

durant les mateixes pràctiques 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 protecció dels no fumadors contra les molèsties 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 l'aire lliure 

En els treballs a l'aire lliure, quan la seguretat o la salut dels treballadors ho exigeixin, aquests 

disposaran d'un local de fàcil accés. 

En els treballs a l'aire lliure on no hi hagi aïllament entre el centre de treball i el lloc de residència 

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 necessàries de seguretat i salut i 

permetre el descans i l'alimentació dels treballadors en condicions adequades. 

 

5.8.6. Informació als treballadors 
 

L'empresari ha de garantir que els treballadors i els representants d’aquests rebin una 

informació adequada sobre les mesures de prevenció i protecció sobre els riscos originats en els 

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

 

5.9. PROTECCIÓ 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  propagació, en l'hipotètic cas que 

es produís 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 pèrdues econòmiques 
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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 protecció contra incendis establertes per a la planta de producció 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 

l'actualitat. 

 

5.9.1. Classificació d’incendis 
 

Els incendis es classifiquen en funció del tipus de combustible ja que de les seves característiques 

depèn el comportament del foc i de la seva evolució. També serà en funció del combustible el 

que decideixi quin o quins són els mètodes més adequats per a la seva extinció. 

 

Per extingir un foc, és convenient conèixer els factors que s'han de donar perquè aquest tingui 

lloc. Afectant aquests factors, ja sigui disminuint o eliminant-los, serà possible mitigar o extingir 

l'incendi, respectivament. Els factors que donen lloc a un foc són quatre i es coneixen com el 

tetraedre del foc: El combustible, el comburent, l'energia d'activació i la reacció en cadena tal i 

com es pot observar a la figura 5.8. 

 

  

Figura 5.8: Tetraedre del foc 

 



  Capítol 5. Seguretat i higiene 

Planta de producció de Clorur de Vinil 

 

Pàgina 77 
 

Els mètodes d'extinció, segons la NTP 99-1984: Mètodes d'extinció i agents extintors, són: 

l’eliminació del combustible, sufocació del comburent, refredament de l'energia i inhibició de la 

reacció en cadena. 

L'eliminació del combustible es pot realitzar de manera directa o indirecta. Directament tallant 

el flux a la zona de foc de gasos o líquids o retirant sòlids i recipients que continguin gasos o 

líquids combustibles de les proximitats de la zona de foc. Indirectament refrigerant dels 

combustibles voltant de la zona del foc. 

 

La sufocació del comburent es pot realitzar de diferents maneres: 

• Per ruptura de contacte combustible-aire recobrint el combustible amb un material 

incombustible (manta ignífuga, sorra, escuma, pols, tapa de paella, etc.) 

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

• Per dilució de la mescla projectant un gas inert com nitrogen o diòxid de carboni en 

suficient quantitat perquè la concentració d’oxigen disminueixi per sota de la 

concentració mínima necessària. S'aconsegueix el mateix efecte però amb menor 

efectivitat projectant aigua sobre el foc, que en evaporar disminueix la concentració 

d’oxigen. 

 

El refredament de l'energia es pot aconseguir llançant sobre el foc substàncies que per 

descomposició o canvi d'estat absorbeixin energia. L'aigua o la seva barreja amb additius, és 

pràcticament l'únic agent capaç de refredar notablement els focs, sobretot si es fa servir 

polvoritzada. 

 

Pel que fa a la inhibició de la reacció en cadena, les reaccions de combustió progressen a nivell 

atòmic per un mecanisme de radicals lliures. Si els radicals lliures formats són neutralitzats, 

abans de la seva reunificació en els productes de combustió, la reacció s'atura. Els halons són 

els agents extintors els quals la seva descomposició tèrmica provoca la inhibició química de la 

reacció en cadena. 

 

Els tipus de foc es classifiquen en funció del combustible. La perillositat d’un combustible depèn 

de la seva capacitat d'emetre gasos o vapors en la unitat de temps a una temperatura 

determinada. La importància de la capacitat d'emetre gasos o vapors es deu al fet que tots els 

combustibles cremen en fase gas o vapor. 
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Aquests gasos i vapors barrejats amb l'aire poden inflamar-se, si hi ha prou volum de mescla, i 

generar una explosió. 

 

D'una banda, els combustibles en estat gas són els més perillosos ja que es barregen de manera 

íntima amb l'aire i la seva ignició pot provocar una ignició. Les flames són el tipus de foc que es 

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

 

D'altra banda, si l'estat en què es troba el combustible és líquid, aquest serà més perillós com 

més volàtil sigui ja que quan es sobrepassi la temperatura d'inflamació d'aquest líquid, es 

formaran vapors que es inflamaran amb violència si es poden barrejar amb l'aire. Si el volum de 

mescla és suficient es pot produir una explosió. Com en el cas dels gasos, les flames són el tipus 

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

 

Finalment, quan el combustible es troba en estat sòlid és més perillós quant menys dens és. En 

el cas que el combustible sòlid estigui en forma de pols i dispersat en l'aire (núvol) aquest pot 

inflamar-se amb violència explosiva. 

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

substàncies de propietats similars). 

 

Un cop es coneix el tipus de foc que es produeix en funció del combustible, es passa a la 

classificació normalitzada dels focs. La norma UNE 23-010-76 estableix les següents classes de 

foc: 

• Classe A: Foc de matèries sòlides, generalment de naturalesa orgànica, on la combustió 

es realitza normalment amb formació de brases. Per a l'extinció d'aquest tipus d'incendi, 

s’empra el mètode del refredament de l'energia. La fusta, els papers, la palla i altres 

matèries de similars característiques poden produir aquest tipus d’incendis. 

• Classe B: Foc de líquids o de sòlids liquables. Per extingir aquest foc, s'utilitza la sufocació 

del comburent. Exemples de materials que poden produir un incendi de classe B són la 

gasolina, olis, pintures i derivats del petroli. 

• Classe C: Foc de gasos. S'utilitzen els principis de sufocació del comburent i l'eliminació 

del combustible amb la finalitat d'extingir els incendis d'aquesta classe. Un exemple 

d'incendis de classe C són els provocats pel propà. 
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• Classe D: Foc de metalls. El mètode d'extingir aquest tipus d'incendi depèn del 

combustible. Són focs d'aquest tipus els provocats per metalls com el sodi, el potassi i 

el liti, per exemple. 

• Classe E: aquesta classe de foc s'origina en presència de tensió elèctrica (25 V) o en 

instal·lacions o equips elèctrics en els quals estan implicats materials que originen 

incendis de classe A o B. Per a l’extinció d'aquest tipus de focs, primer de tot s'ha de 

inhibir la reacció en cadena tallant el subministrament elèctric i, a continuació, serà 

necessari sufocar el comburent amb agents de naturalesa no conductora. 

• Classe K: aquest tipus de focs són originats a causa de la implicació de vegetals o greixos 

animals no saturats. 

 

En la planta de producció 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 l’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’explosió en aquest últim cas. 

 

5.9.2. Àrees classificades 
 

Per realitzar la classificació de les àrees segons el risc d'incendis de la planta de producció de 

clorur de vinil s'ha seguit el Reial Decret 2267/2004 nomenat a l'inici del present apartat. Les 

àrees seran classificades segons el perill que presentin depenent de la seva configuració i 

ubicació d'aquestes en l'entorn. Segons el decret esmentat, la configuració d'establiments 

industrials queda reduïda als ubicats en un edifici i els ubicats a l'aire lliure. Dins dels ubicats en 

un edifici (cas a què 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'ús industrial i/o d'altres usos. La seva estructura tant 

vertical com horitzontal es presenta a la figura 5.9: 

 

Figura 5.9: Configuració d’un edifici tipus A en vertical (Esquerra) i en horitzontal (dreta) 



  Capítol 5. Seguretat i higiene 

Planta de producció de Clorur de Vinil 

 

Pàgina 80 
 

 
2. Tipus B: L'establiment industrial ocupa totalment un edifici que està adossat a un altre 

o altres edificis, i/o a una distància igual o inferior a tres metres d'un altre o altres 

edificis, d'un altre establiment, ja siguin aquests d'ús industrial o bé de altres usos. Per 

a establiments industrials que ocupin una nau adossada amb estructura compartida 

amb les contigües, que en tot cas hauran de tenir una coberta independent, s'admetrà 

el compliment de les exigències corresponents al tipus B, sempre que es justifiqui 

tècnicament que el possible col·lapse de l'estructura no afecti les naus adjacents. 

L'estructura dels establiments industrials tipus B es presenta a la figura 5.10: 

 

 

Figura 5.10: Configuració d’un edifici tipus B 

 

3. Tipus C: L'establiment industrial ocupa totalment un edifici, o diversos, en el cas, que 

està a una distància major de tres metres d'edifici més proper de altres establiments. 

Aquesta distància haurà 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 continuació, a la figura 5.11: 

 

 

Figura 5.11: Configuració d’un edifici de tipus C 
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En conseqüència 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 l'anterior, cal determinar de forma quantitativa el risc de cada zona de la planta 

d'acord amb la seva ubicació. Aquest càlcul es denomina densitat de càrrega i té com a finalitat, 

avaluar el nivell de risc intrínsec per a cada àrea. S'ha seguit el procediment descrit en l'article 3 

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

 

𝑄𝑠 =
Ʃ𝐺𝑖 · 𝑞𝑖 · 𝐶𝑖

𝐴
· 𝑅𝑎    (

𝑀𝑐𝑎𝑙

𝑚2
) 

 

On Qs és la densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector o àrea d'incendi en 

Mcal/m2; Gi és la massa, en kg, de cada un dels combustibles que existeixen en el sector o àrea 

d'incendi (inclosos els materials constructius combustibles); qi és el poder calorífic, en Mcal/kg, 

de cada un dels combustibles que existeixen en el sector d'incendi; Ci és el coeficient 

adimensional que corregeix el grau de perillositat (per l'activació) inherent a l'activitat industrial 

que es desenvolupa en el sector d'incendi, producció, muntatge, transformació, reparació, 

emmagatzematge, etc. i A és la superfície construïda del sector d'incendi o superfície ocupada 

de l'àrea d'incendi, en m2. 

 

La densitat de la càrrega del foc s'ha realitzat de manera qualitativa en funció dels materials que 

conformen les diferents àrees i la seva tendència a la inflamació. Els valors per classificar-la es 

presenten en la taula 5.10 que segueix a continuació: 
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Figura 5.10: Valors per classificar la densitat de càrrega de foc 

 

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

Àrea Descripció Qs (MJ/m2) Risc d’incendi 

000 Acondicionament de reactius 7863 Alt-7 

100 Reacció 7250 Alt-7 

200 Purificació I 5820 Alt-6 

300 Purificació II 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 Pàrking I 452 Baix-2 

1300 Pàrking II 490 Baix-2 

1400 Sala de control 483 Baix-2 
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5.9.3. Especificacions de la instal·lació necessària 
 

Els mètodes utilitzats per prevenir i evitar un incendi, així com per extingir i evitar la seva 

propagació, es distingeixen entre protecció activa i protecció passiva i són detallats a 

continuació. 

 

5.9.3.1. Protecció activa 
 
La protecció 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 pèrdues i els danys produïts pel foc. 

 

5.9.3.1.1. Agents extintors 
 
Els agents extintors són substàncies capaces de sufocar un foc i mitigar els seus efectes. A 

continuació es detallen els compostos més habituals que són utilitzats amb aquesta finalitat: 

4. Aigua: Extingeix els incendis per refredament gràcies al seu alt poder calorífic. 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 líquids combustibles pesats). 

5. Anhídrid carbònic o CO2: S'utilitza de forma molt eficaç en cas de que l'incendi hagi estat 

causa de líquids inflamables o focs elèctrics ja que no és  conductor i no deixa residus. 

6. Pols sec: Es tracta d'un compost químic amb un agent hidròfug i base de bicarbonat 

sòdic. El mètode d'extinció mitjançant el qual actua és la sufocació i la paralització de la 

reacció en cadena. Els tipus de pols sec més comuns són el químic normal i el polivalent. 

El pols sec normal se sol utilitzar per a focs de tipus B, C i E mentre el pols sec polivalent 

s'utilitza per sufocar focs de tipus A ja que elimina la calor de manera més eficient. 

7. Escuma química: En l'actualitat, aquest agent extintor està en desús pel fet que es tracta 

d'un agent conductor de l'electricitat que ataca els metalls i es dissol en alcohols. 

8. Escuma física: És adequada per combatre focs de tipus B tot i que no pot utilitzar-se 

juntament amb aigua per incompatibilitat amb aquesta. 

9. Substitut d'halons: Actuen paralitzant la reacció. Són agents extintors apropiats per 

apagar focs elèctrics i s'utilitzen també per sufocar focs de tipus A i B. 
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A continuació es presenta la taula 5.12 i figura 5.11 que són una comparativa amb la finalitat 

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

 

 

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

Agent Extintor Classe A Classe B Classe C Classe D Classe E 

Aigua polvoritzada Excel·lent Combustibles 
líquids no 

solubles en 
aigua 

Nul Nul Perillós 

Raig d’aigua Bo Nul Nul Nul Molt 
Perillós 

Anhídrid carbònic 
(CO2) 

Acceptable 
per a petits 

focs 

Acceptable 
per a petits 

focs 

Nul Nul Bo 

Escuma física Bo Bo però no 
utilitzar en 

líquids 
solubles en 

aigua 

Nul Nul Perillós 

Pols sec normal Acceptable 
per a petits 

focs 

Bo Bo Nul Bo 

Pols sec polivalent Bo Bo Bo Nul Tensions 
<1000 V 

Pols sec especial 
per a metalls 

Nul Nul Nul Bo Nul 

Substitut d’halons Acceptable 
per a petits 

focs 

Acceptable 
per a petits 

focs 

Nul Nul Bo 

 

 

5.9.3.1.2. Protecció contra incendis 
 

- Sistemes automàtics de detecció d'incendi: 

En les indústries o llocs de treball de gran perillositat en què el risc d'incendi afecti grups de 

treballadors, la Delegació Provincial de Treball podrà imposar la obligació d'instal·lar aparells de 

foc o detectors d'incendis, del tipus més adequat: aerotèrmic, termoelèctric, químic, 

fotoelèctric, radioactiu, per ultrasons... 

Els detectors tèrmics actuen per l'estímul de l'elevació de temperatura provocada per la calor 

de l'incendi. Hi ha una gran varietat de models: termostàtics, termovelocimètrics, combinats i 

compensats. Les característiques i especificacions dels sistemes automàtics de detecció d' 

incendis s'ajustaran a la Norma UNE 23007. 
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Figura 5.12: Detectors d’incendi (Ultrasons, termoveolcimètric i aerotèrmic) 

 

 

- Sistemes manuals d’alarma d’incendi: 

L'alarma és utilitzada en el camp de la lluita contra el foc per avisar de forma instantània 

mitjançant senyals acústics. Està constituït per un conjunt de polsadors que permetran provocar 

voluntàriament i transmetre un senyal a una central de control i senyalització. 

Quan sigui requerida la instal·lació d'un sistema manual d'alarma d'incendi, es situarà, en tot 

cas, un polsador al costat de cada sortida d'evacuació del sector d’incendi, i la distància màxima 

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

 

 

Figura 5.13: Polsador manual d’alarma d’incendi 

 

El senyal acústic té com a finalitat comunicar l'existència d'un incendi, així com transmetre les 

instruccions previstes en el pla d'emergència. Aquest senyal permetrà diferenciar si es tracta 

d'una alarma per emergència parcial o per emergència general, i serà preferent l'ús d'un sistema 

de megafonia. 
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- Extintors d’incendi: 

S'instal·laran extintors d'incendi portàtils en tots els sectors d'incendi dels establiments 

industrials. 

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

extintors” extretes del Reglament d'Instal·lacions de protecció 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 

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

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

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

mixta A-B. 

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

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

es determinarà la dotació d'extintors d'acord amb la reglamentació sectorial 

específica que els afecti. En un altre cas, no s'incrementarà la dotació d'extintors si 

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

de classe C. 

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

extintors de característiques específiques adequades a la naturalesa del combustible, 

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

amb la situació i les recomanacions particulars del fabricant de l'agent extintor. 

 

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

Grau de risc intrínsec del 
sector d’incendi 

Eficàcia mínima de l’extintor Àrea màxima protegida del 
sector d’incendi 

Baix 21A 
Fins a 600 m2 (un extintor 

més per cada 200 m2, o 
fracció, en excés) 

Mig 21A 
Fins a 400 m2 (un extintor 

més per cada 200 m2, o 
fracció, en excés) 

Alt 34A 
Fins a 300 m2 (un extintor 

més per cada 200 m2, o 
fracció, en excés) 
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Taula 5.14: Nombre d’extintors per a focs de classe B 

 Volum màxim de combustibles líquids en el sector d’incendi 

 V  ≤ 20 20 < V ≤ 50 50 < V ≤ 100 100 < V ≤ 200 

Eficàcia mínima 
de l’extintor 

113B 113B 144B 233B 

 

 

• Quan més del 50% del volum dels combustibles líquids, V, estigui contingut en recipients 

metàl·lics perfectament tancats, l'eficàcia mínima de l'extintor pot reduir-se a la 

immediatament anterior de la classe B, segons la Norma UNE-EN 3-7. 

• (2) Quan el volum de combustibles líquids en el sector d'incendi, V, superi els 200L, 

s'incrementarà la dotació d'extintors portàtils amb extintors mòbils sobre rodes, de 50 

kg de pols BC, o ABC, a raó de:  

Un extintor, si: 200 l <V ≤ 750 l.  

Dos extintors, si: 750 l <V ≤ 2000 l. 

 

No es permet l'ús d'agents extintors conductors de l'electricitat sobre focs que es desenvolupen 

en presència d'aparells, quadres, conductors i altres elements sota tensió elèctrica superior a 24 

V. La protecció d'aquests es realitzarà amb extintors de diòxid de carboni, o pols seca BC o ABC, 

la càrrega es determinarà segons la mida de l'objecte protegit amb un valor mínim de 5 kg de 

diòxid de carboni i 6 kg de pols seca BC o ABC. 

L'emplaçament dels extintors portàtils d'incendi permetrà que siguin fàcilment visibles i 

accessibles, estaran situats pròxims als punts on s'estimi major probabilitat d'iniciar-se l'incendi 

i la seva distribució serà tal que el recorregut màxim horitzontal, des de qualsevol punt del sector 

d'incendi fins a l'extintor, no superi els15m. 

S'instal·laran extintors portàtils en totes les àrees d'incendi dels establiments industrials (de 

tipus D i tipus E), excepte en les àrees on el nivell de risc intrínsec sigui sota 1. La dotació estarà 

d'acord amb el que estableixen els apartats anteriors, excepte el recorregut màxim fins un d'ells, 

que podrà ampliar-se a 25 m. 

 

- Sistemes d’abastiment d’aigua contra incendis 

• Sistemes de boques d’incendi equipades (BIE) 

BIE són 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 són els armaris amb mànega i 
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un vidre que es trenca fàcilment per poder accionar el mecanisme d'extinció d'incendis. Aquests 

sistemes contra incendis són apropiats per a petits incendis, són aconsellables per atacar els focs 

en els seus inicis. Però no ponen afrontar a un gran incendi amb aquest equipament. Per incendis 

grans hem de deixar pas a 

els equips d'emergència especialitzats i l'ús d'hidrants.  

Els elements que componen els BIEs són els següents: 

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

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

permetre desenrotllar la mànega de forma fàcil i ràpida. 

o Manòmetre: Per mesurar la pressió i comprovar que la presa d'aigua funciona. 

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

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

per controlar l'incendi. 

 

 

Figura 5.14: Boca d’incendi equipada (BIE) 

 

Els BIEs estan dissenyats perquè puguin ser utilitzats per qualsevol persona. En cas de necessitar 

fer ús, el que cal fer és trencar el vidre protector a continuació estendre completament la 

mànega i obrir la vàlvula. A partir d'aquest moment l'aigua començarà a sortir per la llança i ja 

es pot afrontar l'incendi. 

Per normativa sempre trobarem aquestes mànegues a una distància màxima de 5 metres de les 

portes de sortida. Entre un BIE i un altre no pot existir una distància superior als 50 metres. 

L'alçada 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 l'incendi hagués tallat 

el corrent elèctric. Segons la normativa existeixen 2 tipus de BIE's, encara que són pràcticament 

iguals externament hi ha algunes diferències especialment pel que fa a cabal d'aigua que són 

capaços de subministrar. 

 

o BIE de 25 MM: de 25 mm de diàmetre amb mànega de 20 metres semirígida amb 

capacitat de subministrar un cabal de 100 litres per minut a 3,5 bar de pressió en punta 

de llança. 

o BIE de 45 MM: en aquest cas el diàmetre és de 45 mm, amb mànega flexible de 20 

metres capaç de subministrar 200 litres per minut a 3,5 bar de pressió en punta de 

llança. 

 

 

• Sistemes de ruixadors automàtics d'aigua 

Els ruixadors automàtics o regadors automàtics, són un dels sistemes de extinció 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 són elements terminals. En 

general s'activen en detectar els efectes d'un incendi, com l'augment de temperatura associat 

al foc, o el fum generat per la combustió. 

 

 

Figura 5.15: Ruixador d’aigua 
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• Sistemes hidrants exteriors 

Els Sistemes d'hidrants consisteixen en un aparell hidràulic que connectat a una xarxa 

d'abastament d'aigua que assorteix de cabal en cas d'incendi. Permet la connexió de mànegues 

i equips de lluita contra incendis, així com l'ompliment de aigua dels camions de bombers.  

 

Figura 5.16: Hidrant exterior 

 

• Sistema de columna seca 

S'instal·laran sistemes de columna seca en els establiments industrials si són de risc intrínsec 

mitjà o alt i la seva alçada d'evacuació és de 15 m o superior. La instal·lació d'una columna seca 

serà exclusiva del servei d'extinció i estarà formada per una conducció, normalment buida, que 

té boques de sortida i alimentació per a la connexió d'equips del servei d'extinció. Té com a 

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

 

• Sistemes d’extinció per agents extintors gasosos 

S'instal·laran sistemes d'extinció per agents extintors gasosos en els sectors d'incendi dels 

establiments industrials on s'ubiquen equips electrònics, centres de càlcul, bancs de dades, 

centres de control o mesura i anàlegs on la protecció amb sistemes d'aigua pugui danyar aquests 

equips. 

 

5.9.3.1.3. Abastament d’aigua contra incendis 
 

S'instal·larà un sistema d'abastament d'aigua contra incendis per donar servei, en les condicions 

de cabal, pressió 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 automàtics. 

Quan en una instal·lació d'un establiment industrial coexisteixin diversos d'aquests sistemes, el 

cabal i reserva d'aigua es calcularan considerant la simultaneïtat d'operació mínima. 

En el nostre cas, treballen simultàniament sistemes de BIE i hidrants, per tant el cabal necessari 

serà la suma de cabals requerits per BIE i per hidrants. La reserva d'aigua necessària serà la suma 

per BIE i per hidrants també. 

En les taules següents 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 

Configuració 
de 

l’establiment 
industrial 

Nivell de risc intrínsec 

Baix Mig Alt 

Tipus 
Cabal 

(L/min) 
Autonomia 

(min) 
Cabal 

(L/min) 
Autonomia 

(min) 
Cabal 

(L/min) 
Autonomia 

(min) 

A 
B 
C 

D i E 

500 
500 
500 

1000 

30 
30 
30 
30 

1000 
1000 
1500 
2000 

60 
60 
60 
60 

--- 
1000 
2000 
3000 

--- 
90 
90 
90 

 

Taula 5.16: Necessitats d’aigua per BIE 

Nivell de risc 
intrínsec de 

l’establiment 
industrial 

Tipus de BIE Simultaneïtat Temps d’autonomia 

Baix DN 25mm 2 60 min 

Mig DN 45mm 2 60 min 

Alt DN 45mm 3 90 min 

 

Quan en un establiment industrial, constituït per configuracions de tipus C, D o E, hi hagi 

emmagatzematges de productes combustibles a l'exterior, els cabals indicats en la taula de a 

dalt s'incrementaran en 500 L/min. 

Sabent tota aquesta informació 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 l'emmagatzematge i un altre per planta. Per tant, es 

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

 

• Protecció d'aigua per a emmagatzematge de productes regulats per APQ-1: 

Reglament APQ-1: Els emmagatzematges de superfície amb capacitats globals com les 

d'aquesta planta (superior a 100 metres cúbics per a productes de classe B1) hauran de 

disposar d'una xarxa d'aigua contra incendis amb proveïment i escomesa exclusiva per 

a aquesta finalitat i amb una duració mínima de 3h de proveïment d’aigua. 

Els diàmetres de canonades es calcularan de manera que garanteixin els cabals requerits 

amb una pressió manomètrica mínima, en qualsevol punt de la xarxa, de 7 bar. 

La xarxa estarà disposada preferentment en anell i disposarà de vàlvules de tall en 

nombre suficient per aïllar qualsevol secció que sigui afectada per un trencament, 
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mantenint la resta de la xarxa a pressió de treball. Les conduccions de la xarxa específica 

d'aigua contra incendis seguiran, sempre que sigui possible, el traçat dels carrers. Les 

canonades s'han de protegir contra qualsevol tipus de danys mecànics, així com contra 

les gelades i la corrosió. 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 configuració del tipus 

C i un nivell de risc alt i com a mínim per normativa APQ-1 ha d'haver un cabal mínim de 2000 

litres per minut segons la taula anterior, i cal afegir 500 l/min extres al ser establiment de tipus 

C: 

𝑄𝐻𝑖𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑠 = 2500 
𝑙

𝑚𝑖𝑛
= 150

𝑚3

ℎ
 

 

El cabal de les boques d'incendi equipades (BIE) en aquest cas a la nostra planta química hi ha 

zones de nivell de risc alt, per tant el tipus de BIE a utilitzar serà el DN-45 MM i actuessin 3 en 

simultani. El cabal per a aquest tipus de BIE és de 3.3 litres/seg. 

 

𝑄𝐵𝐼𝐸 = 3,3 
𝑙

𝑠
= 12 

𝑚3

ℎ
· 3𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑖𝑒𝑠 = 36 

𝑚3

ℎ
 

 

 

A continuació 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 necessària. 

• Per proveir els hidrants caldrà la següent quantitat d'aigua: 

 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝐻2𝑂𝐻𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑛𝑠 = 150 
𝑚3

ℎ
· 3ℎ = 450 𝑚3 

• Per proveir els BIE caldrà la següent quantitat d’aigua: 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝐻2𝑂𝐵𝐼𝐸 = 36 
𝑚3

ℎ
· 3ℎ = 108 𝑚3 

• Reserva d’H2O total: 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝐻2𝑂𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 450 𝑚3 + 108 𝑚3 = 558 𝑚3 
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5.9.3.1.4 Protecció d'aigua per a planta 
 

Tenint en compte que les zones restants el nivell més estricte és nivell Alt i que únicament podria 

cremar una zona i no totes simultàniament, els càlculs són idèntics als anteriors, per tant, s'han 

de tenir dos sistemes iguals funcionant simultàniament, amb dues estacions de bombament 

idèntiques i compartint piscina. 

Per tant, el tanc d'emmagatzematge d'aigua com a reserva en cas produir-se un incendi haurà 

de tenir una capacitat de 558 m3 + 558 m3, 1116 m3. 

Es construeix una piscina d'obra civil, enterrada al terra de 1500 m3, 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 mínim 3 hores. 

 

5.9.3.1.5 Plànol de protecció d’incendis de la planta 
 

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

incendis equipades i extintors com s'aprecia a la figura 5.18: 

 

Figura 5.18: Distribució dels equips contra incendis de la planta 



  Capítol 5. Seguretat i higiene 

Planta de producció de Clorur de Vinil 

 

Pàgina 96 
 

 

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

5.9.3.2. Protecció passiva 
 

La protecció passiva comprèn tots aquells materials, sistemes i tècniques, dissenyats per 

prevenir l'aparició d'un incendi, impedir o retardar la seva propagació, i facilitar finalment la 

seva extinció. 

 

5.9.3.2.1. Estructures i parets 
 

D'acord amb el que estableix la Norma bàsica de l'edificació NBE-CPI / 96, condicions de 

protecció contra incendis en els edificis, les estructures metàl·liques i suports de les diferents 

àrees de tenir una resistència al foc de EF-90, amb revestiments formigó més M0 i M1. Els 

materials emprats per al revestiment de les estructures d'aquesta zona, són no combustibles 

(M0) 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 pressió alta, per pressuritzar 

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

Com a mesura preventiva i de seguretat, entre cada equip ha d'haver una distància mínima. Per 

als tancs d'emmagatzematge, es va utilitzar la normativa APQ-1. Per a la distribució d'àrees es 

va deixar un espai mínim de 3 m segons el qual no és imprescindible tenir parets resistents al 

foc. 

 

5.9.3.2.4. Cubetes de retenció 
 

Les cubetes de retenció dels tancs es van calcular d'acord a l'article 18 de la Norma MIE APQ-1, 

en els quals es clarifica que el volum de les cubetes té de ser com a mínim el volum dels 

components que emmagatzemen els tancs. 

 

5.10. PROTECCIÓ DELS RISCOS PROFESSIONALS 
 
Aquest 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 reglamentació es recull en la Llei 31/1995, del 8 de novembre, sobre Prevenció de 

Riscos Laborals que té l'objectiu de promoure la seguretat i la salut dels treballadors que es 

trobin davant d'un risc al seu lloc de treball. Aquesta prevenció s'ha d'integrar al sistema general 

de gestió de la empresa, tant en el conjunt de les seves activitats com en tots els nivells 

jeràrquics d'aquesta. 
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5.10.1. Riscos laborals en l’empresa 

 
Per facilitar les tasques de classificació segons el risc que suposi la realització 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 producció, són els 

següents: 

 

5.10.1.1. Riscos de seguretat 
 

Les possibles fonts de riscos relacionats amb la seguretat de la planta de producció de clorur de 

vinil i per tant, possibles causes d'accidents laborals serien: 

• Caigudes per sòls mullats. 

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

arribar a les parts superiors dels equips. 

• Sobreesforços. 

• Riscos derivats de l'ús de la maquinària. 

• Contactes elèctrics o incendis. 

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

 

5.10.1.2. Riscos higiènics 
 

Els riscos higiènics es poden classificar en tres grups; contaminants químics, contaminants físics 

i biològics. Tots els contaminants que poguessin presentar-se a la planta de producció 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. 

 

• Contaminants Químics 

Són totes aquelles substàncies que s'alliberen a l'ambient de treball com conseqüència de la 

seva manipulació o de la seva generació, i pot arribar a ocasionar trastorns en la salut de les 

persones exposades. Per tant, són necessàries mesures preventives, així com les accions 

possibles sobre el focus d'emissió, les accions possibles sobre el medi de difusió i les accions 

possibles sobre el receptor. A continuació s'exposen alguns exemples d'aquestes mesures: 
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• 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.). 

• S'efectuaran mesuraments ambientals dels contaminants químics presents en l'ambient 

per controlar el seu nivell. 

• Substituir els productes nocius per a la salut per altres menys agressius, sempre que això 

sigui tècnicament factible. 

• Instal·lar sistemes d'extracció localitzada que asseguren la captació del contaminant en 

el punt d'emissió, evitant el seu pas a l'ambient. 

• Netejar els llocs de treball després de cada torn, establint un programa de neteja 

periòdica dels locals. 

• Instal·lar sistemes de ventilació general dels locals de treball que assegurin una suficient 

renovació de l'aire. 

• Augmentar la distància entre el focus d'emissió i les persones receptores. 

• Si no és possible reduir d'una altra manera el nivell d'exposició, o si es tracta 

d'exposicions esporàdiques o de curta durada, s'utilitzaran equips de protecció 

individual adequats (màscares, guants, etc.). Els treballadors han de conèixer les normes 

d'ús i conservació d'aquests equips. 

 

• Contaminants Físics 

Els contaminants físics també són factors nocius que poden estar presents en el lloc de treball i 

que la seva existència pot comportar un risc de malaltia i conseqüentment una incapacitat per 

realitzar el treball correctament. Els contaminants físics més habituals a la planta de producció 

són el soroll, la il·luminació 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 

pèrdua de la capacitat total d'audició. 

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

per evitar danys auditius estan estipulades al Reial Decret 286/2006, sobre la protecció de la 

salut i la seguretat dels treballadors contra els riscos relacionats amb l'exposició al soroll durant 

el treball. 
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Les vibracions segueixen la normativa de l'REAL DECRET 1311/2005, de 4 de novembre, sobre la 

protecció de la salut i la seguretat dels treballadors davant els riscos derivats o que puguin 

derivar-se de l'exposició a vibracions mecàniques. En aquesta normativa es marquen els valors 

límit d'exposició depenent de si la vibració és transmesa al sistema mà-braç o al cos sencer, així 

com l'avaluació dels riscos i a com evitar o reduir l'exposició. 

 

La il·luminació 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 realització de les tasques que 

es porten a terme. Per això, una il·luminació inadequada en el treball pot originar fatiga ocular, 

cansament, estrès i accidents. A més, aquesta pot ser causa de postures inadequades que 

generen alteracions musculoesquelètiques. I a més, una il·luminació inadequada és sinònim de 

accident ja que dóna lloc als riscos com caigudes al mateix nivell, cops contra objectes mòbils, 

caigudes a diferent nivell, etc. 

 

• Contaminants Biològics 

El Reial Decret 664/1997, és la principal disposició legal referent a la protecció del treballador 

davant de riscos derivats d'agents biològics. segons els seus disposicions es pot establir una 

catalogació dels agents biològics segons el risc d'infecció. 

• S'establirà la corresponent planificació de revisions periòdiques de les instal·lacions en 

risc (canonades de A.C.S., sistemes de refrigeració, etc.), d'acord amb el que disposa 

l'R.D. 865/2003, que estableix els criteris higiènic-sanitaris per a la prevenció i control 

de la legionel·losi. 

 

Aquesta revisió de manteniment ha de ser duta a terme per personal o empreses degudament 

formades i acreditades per desenvolupar aquestes tasques, prestant especial atenció a les 

característiques mínimes que ha d'incloure el programa de manteniment de les instal·lacions. 

 

• En cas de reformes en les instal·lacions ja existents, o desenvolupament de instal·lacions 

noves, es prestarà especial atenció a les mesures preventives específiques de les 

instal·lacions, recollides en la normativa vigent. 
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L'agent biològic a què poden estar exposats els treballadors de la planta de producció de clorur 

de vinil és el bacteri Legionella pneumophila, causant de la malaltia coneguda com legionel·la. 

Aquest bacteri és un agent biològic de classe 2, capaç de sobreviure en un ampli interval de 

condicions fisicoquímiques i un ampli ventall de temperatures. Prolifera en aigües superficials i 

d'aquí pot passar a les xarxes de distribució ACS. 

 

 

5.10.1.3. Riscos ergonòmics 
 
Una part fonamental en el sistema laboral i social són les pantalles de visualització de dades; 

donada la importància actual de les pantalles ha estat necessari procedir a regular, mitjançant 

el Reial Decret 488/1997, de 14 d'abril, les disposicions mínimes de seguretat i salut relatives al 

treball amb equips que inclouen pantalles de visualització. 

 

Segons estudis efectuats fins a la data, els treballadors que operen amb una pantalla de 

visualització de dades fan augmentar molt els riscos com, la irritació 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: 

• Causes individuals. Condicions físiques de la persona. 

• Causes del disseny del lloc i equip. 

• Causes de l'entorn. Microambient del local o sala de treball. 

• Causes de l'organització del treball. 

Però no tots els problemes són atribuïbles a les pròpies pantalles de visualització de dades, sinó 

que molts d'ells són comuns a qualsevol lloc de treball de característiques similars. 

Les alteracions més freqüents patides es poden agrupar en tres grans 

Apartats: 

• Fatiga Visual 

La fatiga visual és una modificació funcional, de caràcter reversible, deguda a un esforç excessiu 

de l'aparell visual. Els seus símptomes es presenten en tres nivells: 

• Molèsties oculars: pesadesa de parpelles, d'ulls, picors, cremor, necessitat de fregar, 

somnolència, coïssor ocular, augment del parpelleig. 

• Trastorns visuals: Borrositat dels caràcters que s'han de percebre en les pantalles. 

• Símptomes extra oculars: cefalees, vertígens, sensacions de desassossec i ansietat. 

• Fatiga Física 
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És deguda a una tensió muscular estàtica, dinàmica o repetitiva. Aquests esforços excessius 

poden produir dolors cervicals, del dors, tibantor al clatell i lumbàlgies. 

• Fatiga Mental o Psicològica 

És deguda a un esforç intel·lectual o mental excessiu. Aquest tipus de fatiga és el que té més 

incidència entre els treballadors que operen amb PVD. la fatiga pot ser de tres tipus diferent: 

• Trastorns neurovegetatius i alteracions psicosomàtiques (Constipació, cefalees, 

diarrees, palpitacions). 

• Pertorbacions psíquiques (ansietat, irritabilitat, estats depressius). 

• Trastorns del son (malsons, insomni, son agitat). 

Si l'organisme és incapaç per si mateix de recuperar l'estat de normalitat o persisteixen les 

condicions desfavorables de l'equip, ambient o incorrecta racionalitat del treball, l'estat d'estrès 

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 àmbit de la organització del treball i, 

tot i que les seves conseqüències negatives per a la salut no són tan evidents com les dels 

accidents de treball o les malalties professionals, també poden tenir una notable rellevància 

manifestant-se a través de problemes com l'absentisme, la rotació de personal, els defectes de 

qualitat o el estrès que, en conjunt, representen importants costos tant en termes de salut per 

a les persones com econòmics per a l'empresa. 

 

• Factors lligats a la tasca: oportunitat per desenvolupar les habilitats pròpies, monotonia, 

repetibilitat, grau d'autonomia, control sobre pauses i ritme de treball, pressió de temps 

(relació entre el volum de treball i el temps disponible), interrupcions en les tasques, 

treball emocional (contacte amb usuaris, públic i clients), treball cognitiu (Que requereix 

gran esforç intel·lectual), treball sensorial (que requereix esforç dels sentits), etc. 

• Factors lligats a l'organització del temps de treball: durada i distribució temporal de la 

jornada de treball, treball nocturn i a torns, pauses formals i informals, etc. 
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• Factors lligats a l'estructura de l'organització: suport social de companys i superiors, 

quantitat i qualitat de la relació social al treball, sistemes de participació, pràctiques de 

formació i informació, control de l'estatut (estabilitat laboral, canvis, perspectives de 

promoció, tasques d'acord amb la qualificació), estima (respecte i reconeixement), 

suport adequat, tracte just, salari, etc. 

• Altres factors psicosocials: característiques de l'empresa i del lloc, etc. 

 

5.10.2. Equips de protecció 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 prevenció de riscos laborals, les disposicions mínimes de seguretat i salut per a 

l'elecció, utilització pels treballadors en el treball i manteniment dels equips de protecció 

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 prevenció 

de riscos laborals. 

 

5.10.2.1. Definició 
 

S'entén per EPI, qualsevol equip destinat a ser portat o subjectat pel treballador perquè el 

protegeixi d'un o diversos riscos que puguin amenaçar la seva seguretat i/o la seva salut, així 

com qualsevol complement destinat a la mateixa fi. Per tant, són elements de protecció 

individual del treballador, molt utilitzats en qualsevol tipus de treball. Es poden excloure: 

• La roba i uniformes de treball que no estiguin destinats a protegir la salut o integritat 

física del treballador. 

• Els equips de socors i salvament 

• Els equips de protecció individual de militars, policies i de persones dels serveis de 

manteniment de l'ordre. 

• Els equips de protecció individual dels mitjans de transport per carretera. 

• El material d'esport. 

• El material de defensa o de dissuasió. 

• Els aparells portàtils per a la detecció o senyalització dels riscos i dels factors de 

molèstia. 
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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'organització del 

treball. La seva eficiència vindrà afectada per la seva correcta elecció i un manteniment adequat 

del mateix.  

 

Hauran de proporcionar una protecció eficaç davant els riscos que motiven el seu ús, sense 

suposar ni ocasionar per si mateixos molèsties innecessàries o riscos addicionals. En cas que hi 

hagi riscos múltiples que requereixin d'utilització simultània de diversos EPI, aquests hauran de 

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

 

Per a l'elecció correcta dels equips de protecció individual necessaris en qualsevol zona de la 

planta on no s'hagin aconseguit reduir els riscos a nivells tolerables mitjançant l'adopció de 

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

figura 5.20: 

 

 

Figura 5.20: Esquema per la correcta elecció dels EPI’s 

 

 

 

 

 



  Capítol 5. Seguretat i higiene 

Planta de producció de Clorur de Vinil 

 

Pàgina 105 
 

5.10.2.2. Classificació dels diferents EPI 
 

• 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 mínim d'un arnés i una armadura; a més ha d'estar 

ben identificat i etiquetatge. 

 

• Protecció auditiva 

Prèviament, s'ha de mesurar, analitzar i valorar el risc que produeix la exposició a una font 

d'emissió de soroll. Un cop conegut el nivell sonor de aquesta font, es passa a protegir el 

pavelló auditiu amb el dispositiu més adequat. Hi ha diferents EPI, com les orelleres, que 

serien uns protectors que cobreixen totalment el pavelló auditiu, o els taps, que s'introdueixen 

al canal extern de l'oïda. S'ha de mencionar, que tant un com l'altre tenen la mateixa utilitat, 

però es varien depenent de la comoditat del treballador. 

 

• Protecció de vies respiratòries 

Per a l'ús 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 l'atmosfera, que requerirà de la utilització d'un equip semi autònom o autònom. 

 

• Protecció de cara i ulls 

Aquests elements de protecció individual són necessaris quan hi ha risc de projecció de 

partícules, bàsicament existeixen aquests tipus de protecció ocular: Ulleres amb muntura 

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

 

• Protecció de peus i cames 

Tot treballador que el seu lloc de treball es trobi a la zona de producció haurà d'usar un calçat 

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

 

• Protectors de mans i braços 

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

manipulació d'elements, per tant, cal la utilització de guants que les protegeixin. Cal fer una 
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anàlisi prèvia del risc, ja que hi ha diferents tipus de EPI, i poder triar l'element de protecció 

adequat per a aquest risc. 

 

5.10.2.3. Quantitat i ús 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 utilització, i que per tant s'hauran de reposar, i que 

a més, alguns també tenen data de caducitat. En conseqüència, per facilitar la substitució i 

reposició dels EPI que siguin necessàries segons les indicacions del fabricant; és necessari crear 

un arxiu en el qual es recullin dades com: data de fabricació, data d'adquisició, condicions d'ús, 

etc., perquè aquesta tasca es faci correctament. 

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

requerida de cada un d'ells: 

 

• Protectors del cap 

Es faran servir cascos de protecció, dels quals haurà d'haver un per cada treballador de la 

planta més 30 cascos extres per a possibles visites. 

 

• Protecció de cara i ulls 

És necessària la utilització d'ulleres de protecció, pantalles o pantalles facials, ja que es treballa 

amb productes àcids i bàsics. Es tindran tantes ulleres com a treballadors hagi a la planta i 30 

extres per a possibles visites. Per tant, la seva utilització serà obligatòria en tota la planta 

exceptuant oficines. 

 

• Protecció de l'oïda 

Es disposarà de taps, en una font de taps, en zones de treball on el nivell de soroll superi certs 

decibels. 

 

• Protecció de les mans i braços 

A la planta es disposarà de diversos tipus de guants per a les diferents necessitats: 

-  Guants que protegeixin d'agressions tèrmiques per a les àrees on es 

treballi a altes temperatures. 
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- Guants que protegeixin de possibles agressions químiques per a les 

zones on es manipulin substàncies tant d'origen bàsic com àcid. 

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. 

 

• Protecció del tronc 

S'utilitzaran peces i equips de protecció per tota la planta, ja que es manipulen productes 

químics. Però depenent de la zona on es vaig situar el treballador disposarà d'un equip o d'un 

altre.  

Aquest EPI serà propi de cada treballador, és a dir, que se li donarà a cada treballador un parell 

o tres de vestits, però aquest tindrà l'obligació de mantenir-lo en perfectes condicions. 

 

• Protecció del peu 

Serà necessària la utilització de calçat de protecció 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 àrees de la planta, com ara calçat 

especial per al laboratori; però tots ells amb sola antilliscant, per evitar caigudes i puntera de 

ferro. 

Com en el cas de la roba de feina se li donarà un parell a cada empleat, 

el qual haurà de tenir-lo en condicions acceptables i se li substituirà un parell nou cada any 

com a mínim una vegada. 

 

• Protecció vies respiratòries 

Només serà requerit aquest equip en cas que l'entorn de treball es trobi contaminat amb 

concentracions superiors a les recomanades i per tant l'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 característiques, i es tindran en estoc com a mínim 7 més. 
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5.10.3. Obligació dels treballadors en prevenció de riscos 
 

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

l'obligació de vetllar dins les seves possibilitats per la seva pròpia 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 formació 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 protecció individual facilitats per 

l'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 jeràrquic directe i els treballadors designats 

per a realitzar activitats de protecció i de prevenció, sobre qualsevol situació, anomalia 

o dany que al seu judici, comporti, per motius raonables, un risc per a la seguretat i la 

salut dels treballadors. 

• Complir amb les obligacions establertes per l'autoritat competent, per tal de protegir 

la seguretat i la salut dels treballadors. 

• Cooperar amb l'empresari perquè 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 matèria de prevenció de riscos, tindrà la 

consideració d'incompliment laboral als efectes previstos en l'article 58.1 de l'Estatut dels 

Treballadors, referit a faltes i sancions dels treballadors. 
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5.11. CLASSIFICACIÓ ATEX 
 
Per tal de determinar l'abast de les mesures de prevenció i protecció que s'hagin d'adoptar, 

l'empresari ha de classificar, en zones, les àrees en les que poden formar atmosferes 

explosives en quantitats tals que sigui necessari l'adopció de precaucions especials per protegir 

la seguretat i la salut dels treballadors afectats (article 7 i Annex i del RD 681/2003). 

Aquesta classificació s'ha de fer tenint en compte el tipus de substància que origina 

l'atmosfera explosiva, la freqüència amb què es produeixen les atmosferes explosives i la seva 

durada. 

Per començar la classificació, hem de distingir entre emplaçaments (Emplaçaments perillosos, 

RD 842/2002, ITC-BT-29) de classe I o classe II. 

• Emplaçaments de classe I: Aquells en què hi ha o hi pot haver gasos, vapors o boires en 

quantitat suficient per produir atmosferes explosives o inflamables (inclosa presència 

de líquids inflamables). 

• Emplaçaments de classe II: Aquells en què hi ha o hi pot haver pols inflamable. 

 

Dins dels emplaçaments es distingeixen les diferents Àrees de Risc ATEX (RD681 / 2003): 

• En funció del tipus de substància que origina la ATEX, la freqüència amb què es 

produeixen les ATEX i la durada. 

 

Finalment dins de cada Emplaçament i Àrea de Risc, tant si és classe I o II, es distingeixen 3 

categories (Reial decret 400/1996): 

• Categoria 1: ATEX present de manera permanent, o per un període de temps 

prolongat, o amb freqüència 

• Categoria 2: És probable la formació ocasional, en condicions normals d'explotació, 

d'una ATEX. 

• Categoria 3: No és probable, en condicions normals d'explotació, la formació d'una 

ATEX o, en cas de formar-se, només roman durant un breu període de temps. 

Aquí ja farem la distinció de si treballem amb pols o fluid inflamable, i les categories queden de 

la següent manera: 
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Taula 5.17: Categories i zones ATEX 

Emplaçament Classe 

I 

Zona 

(Aire + Fluid 

inflamable) 

Emplaçament Classe 

II 

Zona (Aire + Pols 

combustible) 

Categoria 1 Zona 0 Categoria 1 Zona 20 

Categoria 2 Zona 1 Categoria 2 Zona 21 

Categoria 3 Zona 2 Categoria 3 Zona 22 

 

 

- Considerat Zona 0 o 20 

- L'interior de recipients d'emmagatzematge tancats que continguin líquids o pols inflamables. 

- Entorn pròxim a la sortida dels tubs de ventilació dels dipòsits atmosfèrics de líquids 

inflamables. 

- L'interior d'aparells de fabricació o de mescla tancats. 

- Magatzems de peces recentment tractades amb substàncies que puguin desprendre vapors 

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

 

- Considerat Zona 1 o 21 

- La proximitat immediata d'obertures d'ompliment i buidatge ocasionals de líquids 

inflamables. 

- Exterior de recipients que poden obrir-se ocasionalment o la proximitat immediata 

d'obertures d'alimentació, boques de càrrega i preses de mostres. 

- Els orificis de sortida a l'aire lliure de guardes apaga flames hidràuliques. 

- Extrems dels braços articulats i de les mànigues flexibles de càrrega de vehicles cisterna i 

altres recipients 

- Tapes i registres de càrrega i vàlvules de buidatge d'aparells. 

- Vàlvules de preses de mostres i de purgat lliure a l'ambient. 

- Fosses i canalitzacions tancats sense estanquitat assegurada. 

 

- Considerat Zona 2 o 22 

- Les àrees en què la fuita pot procedir d'una avaria o situació anormal o accidental. 

- Espiells o tubs de nivell de vidre en condicions estanques. 

- Tancaments o segellats de bombes, de compressors, vàlvules, etc. 

- Aparells de materials fràgils (vidre, ceràmica ...), protegits, en els que accidentalment podria 

produir la seva ruptura 
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- Orificis de respiració de membranes de manoreductors (reductors de pressió) 

- Cubetes de retenció en condicions de seguretat. 

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

 

Figura 5.21: Exemple de zona ATEX en emmagatzematge de dissolvents 

 

5.11.1. Classificació de les Àrees de la planta 
 

En aquest apartat s'apliquen la normativa vigent explicada anteriorment, a més del sentit comú, 

per aplicar la classificació ATEX de cada Àrea de la planta. 

Per a això es tindrà en compte que les àrees són 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 Àrea que no sigui ATEX ( zones de descans) i circuli cap a una zona ATEX. 

 

Zones classificades com ATEX Zona 0 o 20: 

- Únicament es declaren com aquestes zones, l'interior d'equips que continguin 

productes com acetilè, cloroetilè o 1,2-Dicloroetà, per tant, interior de reactors, 

columnes de destil·lació etc. 

 

Zones classificades com ATEX Zona 1 o 21: 

 

- A-600, tractament de residus 

- A-300 i 200, purificació 

- A-100, reacció 
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Hi ha la possibilitat que ocasionalment es formin atmosferes explosives en aquestes àrees, ja 

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

 

• A-400, Zona d’emmagatzematge. 

 

Els productes emmagatzemats en aquesta zona no són inflamables, però és una zona que està 

a pocs metres de zona ATEX classificada com a zona 1, per tant també la hi inclou, per 

precaució, en la mateixa classificació. 

 

Classificar aquestes zones com Zona 1 ATEX, és una classificació molt conservadora, ja que la 

planta està a l'aire lliure únicament coberta cada zona per la seva sostre, per tant hi ha una 

ventilació contínua i serà molt difícil la formació d'atmosferes ATEX, però podrien formar-se i 

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

 

Zones classificades com ATEX Zona 2 o 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’acumulació de producte de la planta, tot i 

que aquest no és de risc explosiu. 

 

5.11.2. Mesures de seguretat en zones classificades 
 

En totes aquelles zones on s'efectuen treballs físics, és a dir, totes les àrees de planta excepte 

oficines i laboratoris, els equips de protecció individual han de ser d'ús obligatori i són els 

següents: 

 

• Ulleres de protecció visual 

• Casc per a protecció del cap 

• Botes de seguretat 

• Màniga llarga, les visites disposaran de bates d’un sol ús. 

 

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

següent: 
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• Prohibit l'ús d'aparells que emetin energia electrostàtica, és a dir, tot aparell electrònic 

que no posseeixi el seu certificat ATEX i estigui autoritzat pel tècnic de seguretat de 

planta. 

 

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

aquests objectes, per poder recollir després de la visita. 

 

• Tots els treballs fora dels habituals de producció quedessin sempre a costa de ser 

autoritzats mitjançant un PERMÍS DE TREBALL. Aquest permís de treball ho l’avaluarà i 

l’emetrà el tècnic de seguretat, i anirà signat pel cap de torn de l'àrea pertinent on es 

realitzi el treball. Aquí es valorarà 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 automàtics per al bon funcionament del procés, i això 

implica l'existència d'elements electrònics dins de zones ATEX, si bé està prohibit, hi ha la 

solució a això, i són els elements electrònics amb protecció ATEX. Aquests poden ser des de 

finals de carrera, transmissors o motors. Fins i tot hi ha carretons elevadors, quadres elèctrics i 

carros de neteja ATEX, tot aquell element industrial que sigui necessari, té el seu homòleg amb 

protecció ATEX. 

Això implica normalment un preu d'entre el 75% i el 100% més, però 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. Classificació de dispositius ATEX: Temperatura 
 

Aquesta divisió és feta mitjançant la temperatura màxima a la que pot estar la superfície del 

dispositiu ATEX en funcionament, es divideixen entre les següents classes: 
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Figura 5.22: Categorització 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'ignició per a cada classificació, en la 

tercera el mateix però amb temperatura màxima permesa a la superfície de l'equip i finalment 

exemples de gasos comuns. 

Aquesta taula és comú tant per a gasos com per vapors de líquids o pols explosiu. 

 

5.11.3.2. Classificació de dispositius ATEX: Subdivisió del fluid 
 

Un cop categoritzada la temperatura (T1, T2 ...) és el torn de la subclasse, que depenent de si 

són vapors serà IIA, II2 o IIC i si es tracta de pols o partícules en suspensió serà IIIA, IIIB, IIIC. Es 

pot apreciar en la següent taula: 

 

 

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

 

On la classificació 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 relació de zones ATEX respecte a la protecció ATEX que ha de portar el dispositiu 

(com ara motors ATEX), es pot veure a la següent figura: 
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Figura 5.24: Correlació correcta del tipus de zona amb el tipus de protecció ATEX 

 

Es pot veure que a la zona 0 la protecció requerida és la màxima, que seria un nivell A, a les 

zones 1 hauríem de tenir mínim un nivell B (òbviament si es té nivell A millor, però no cal) i en 

zona 2 es ha de tenir mínim nivell C, podent tenir A i B ja que són més restrictius. 

Llavors, en aquesta planta tots els motors que estiguin en les zones declarades ATEX, que són 

totes Zona 1, tots els dispositius fixos com a motors d'agitadors de reactor, bombes o elements 

de control elèctrics (actuadors elèctrics) tindran Ex g IIB T4 per zones amb vapors i Ex d IIIB T4 

per a pols. 

A més d'això hi ha altres lletres que donen més informació sobre la protecció, com ara: 

- IP-XY: Ingress Protection, que és la protecció que té l'encapsulament del motor per permetre 

el pas de substàncies a l'interior. On X és el nombre referit a sòlids en suspensió i Y per a líquids. 

Per exemple, un dispositiu acompanyat d'IP-55 tindrà protecció contra pols a més de tenir 

protecció contra aigua a baixa pressió. 

IP-55 serà l'estàndard que s'esculli en planta per als dispositius amb protecció ATEX.  

 

 



  Capítol 5. Seguretat i higiene 

Planta de producció de Clorur de Vinil 

 

Pàgina 116 
 

5.12. BIBLIOGRAFIA 
 
[1] Pàgina Web oficial del BOE, Lleis i reals decrets [Online]: 

(Consulta al 5 d’Abril de 2018) 

https://www.boe.es/diario_boe/ 

 

[2] Pàgina Web, Notes tècniques de prevenció utilitzades, NTP [Online]: 

(Consulta al 18 d’Abril de 2018) 

http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.a82abc159115c8090128ca10060961ca/?vgn

extoid=db2c46a815c83110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD 

 

[3] Pàgina Web, Guia Tècnica: Sobre senyalització de seguretat i salut en el treball [Online]: 

(Consulta al 22 d’Abril de 2018) 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/senal.pdf 

 

[4] Pàgina Web, l·luminació en el lloc de treball [Online]: 

(Consulta al 22 d’Abril de 2018) 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/Iluminacion%20en%20el%20puest

o%20de%20trabajo.pdf 

 

[5] Pàgina Web, Pla d'emergència interior a la indústria química NTP791 [Online]: 

Consulta al 22 d’Abril de 2018) 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/786

a820/791%20web.pdf 

 

[6] Pàgina Web, Pla d'emergència interior a la indústria química NTP334 [Online]:  

(Consulta al 22 d’Abril de 2018) 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/301

a400/ntp_334.pdf 

 

[7] Pàgina Web, PQ-1 [Online]: 

(Consulta al 8 de Maig de 2018) 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/I

TC-MIE-APQ1.pdf 

https://www.boe.es/diario_boe/
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.a82abc159115c8090128ca10060961ca/?vgnextoid=db2c46a815c83110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.a82abc159115c8090128ca10060961ca/?vgnextoid=db2c46a815c83110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/senal.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/Iluminacion%20en%20el%20puesto%20de%20trabajo.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/Iluminacion%20en%20el%20puesto%20de%20trabajo.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/786a820/791%20web.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/786a820/791%20web.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/301a400/ntp_334.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/301a400/ntp_334.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/ITC-MIE-APQ1.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/ITC-MIE-APQ1.pdf


  Capítol 5. Seguretat i higiene 

Planta de producció de Clorur de Vinil 

 

Pàgina 117 
 

 

[8] Pàgina Web, APQ-3 [Online]: 

(Consulta al 8 de Maig de 2018) 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/I

TC-MIEAPQ-3.pdf 

 

[9] Pàgina Web, APQ-6 [Online]: 

(Consulta al 8 de Maig de 2018) 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/I

TC-MIE-APQ6.pdf 

 

[10] Pàgina Web, APQ-7 [Online]: 

(Consulta al 8 de Maig de 2018) 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/I

TC-MIE-APQ7.pdf 

 

[11] Pàgina Web, Instal·lacions de protecció contra incendis [Online]: 

(Consulta al 21 de Maig de 2018) 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Divulgacion_Normat

iva/Ficheros/FDN_19.pdf 

 

[12] Pàgina Web, Regulació UE sobre productes químics (II). Reglament CLP: aspectes bàsics 

[Online]: 

(Consulta al 21 de Maig de 2018) 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/821

a921/878w.pdf 

 

 

 

 

 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/ITC-MIEAPQ-3.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/ITC-MIEAPQ-3.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/ITC-MIE-APQ6.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/ITC-MIE-APQ6.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/ITC-MIE-APQ7.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/TextosLegales/RD/2001/379_01/PDFs/ITC-MIE-APQ7.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Divulgacion_Normativa/Ficheros/FDN_19.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Divulgacion_Normativa/Ficheros/FDN_19.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/821a921/878w.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/821a921/878w.pdf


  Capítol 5. Seguretat i higiene 

Planta de producció de Clorur de Vinil 

 

Pàgina 118 
 

[13] Llibre, Emmagatzematge de productes químics. Orientacions per a la identificació dels 

requisits de seguretat en l'emmagatzematge de productes químics perillosos. INSHT. Sanz 

Albert, Fernando Centro Nacional de Nuevas Tecnologias (CNCT). Madrid, diciembre de 2014. 

(Consulta al 24 de Maig de 2018) 

 

[14] Pàgina Web, Guia tècnica Per la Utilització pels treballadors d'equips de protecció 

individual [Online]: 

(Consulta al 24 de Maig de 2018) 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/epi.pdf 

 

[15] Llibre, Guia tècnica per a l'avaluació i prevenció dels riscos derivats de atmosferes 

explosives en el lloc de treball, INSHT, Madrid 2008. 

(Consulta al 29 de Maig de 2018) 

 

[16] Llibre, Guia de bones pràctiques de caràcter no obligatori per a l'aplicació de la Directiva 

1999/92 / CE del Parlament Europeu i del Consell relativa a les disposicions mínimes per a la 

millora de la protecció de la salut i la seguretat dels treballadors exposats als riscos derivats 

d'atmosferes explosives, BRUSSEL·LES, 25/08/2003, COM 515. 

(Consulta al 29 de Maig de 2018) 

 

[17] Llibre, Manual pràctic: Classificació de zones en atmosferes explosives. Francesc Escuer 

Ibars i Javier García Torrent. Col·legi d'Enginyers Tècnics Industrials de Barcelona. 

(Consulta al 30 de Maig de 2018) 

 

[18] Pàgina Web, Potentially explosive Atmospheres The basics you need to know about 

motors and drives. ABB documents [Online]: 

(Consulta al 30 de Maig de 2018) 

 
https://library.e.abb.com/public/d4c253ea24de4a358962d2f50eefe057/11507_Explosive_atm

ospheres_brochure_3AUA0000037223_REVC_EN_lowres.pdf 

 
 

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/epi.pdf
https://library.e.abb.com/public/d4c253ea24de4a358962d2f50eefe057/11507_Explosive_atmospheres_brochure_3AUA0000037223_REVC_EN_lowres.pdf
https://library.e.abb.com/public/d4c253ea24de4a358962d2f50eefe057/11507_Explosive_atmospheres_brochure_3AUA0000037223_REVC_EN_lowres.pdf

	5.1 INTRODUCCIÓ
	5.2 PRINCIPALS RISCOS DE LA INDÚSTRIA
	5.2.1 Classificació dels riscos
	5.2.2 Riscos d’explosió
	5.2.3 Risc d’incendi
	5.2.3.1 Mesures de seguretat i prevenció d’incendis

	5.2.4 Risc de fuga
	5.2.4.1 Mesures de seguretat i prevenció en cas de fuga

	5.2.5 Risc a l’exposició a productes químics
	5.2.6 Risc elèctric

	5.3 SUBSTÀNCIES QUÍMIQUES
	5.3.1 Classificació de les substàncies
	5.3.1.1 Incompatibilitat de substàncies

	5.3.2 Envasat i etiquetat
	5.3.3 Fitxes de seguretat de les substàncies

	5.4 EMMAGATZEMATGE DE PRODUCTES QUÍMICS
	5.4.1 Normativa aplicable
	5.4.2 Mesures de prevenció en el parc de tancs
	5.4.2.1 Sistemes de venteig
	5.4.2.2 Cubetes de retenció

	5.4.3 Unitats de càrrega i descàrrega
	5.4.3.1 Fuites o vessaments


	5.5 SENYALITZACIÓ
	5.5.1 Definicions
	5.5.2 Què cal senyalitzar
	5.5.3 Colors de seguretat
	5.5.4 Senyals en forma de panel
	5.5.5 Senyals lluminoses i acústiques
	5.5.6 Comunicació verbal
	5.5.7 Senyals gestuals
	5.5.8 Vàries senyalitzacions

	5.6 ANÀLISI DE RISCOS
	5.6.1 Anàlisi de riscos HAZOP
	5.6.2 Paraules guia

	5.8 OBLIGACIÓ DE L'EMPRESARI
	5.8.1. CONDICIONS CONSTRUCTIVES
	5.8.1.1. Seguretat estructural
	5.8.1.2. Espais de treball i zones perilloses
	5.8.1.3. Sòls, obertures, desnivells i baranes
	5.8.1.4. Envans, finestres i obertures
	5.8.1.5. Vies de circulació
	5.8.1.6. Portes
	5.8.1.7. Rampes, escales fixes i de servei
	5.8.1.8. Escales fixes
	5.8.1.9. Vies i sortides d'evacuació
	5.8.1.10. Condicions de protecció contra incendis
	5.8.1.11. instal lació elèctrica
	5.8.1.12. Minusvàlids

	5.8.2. Ordre, neteja i manteniment. Senyalització
	5.8.3. Condicions Ambientals
	5.8.4. Il luminació dels llocs de treball
	5.8.5. Serveis higiènics i locals de descans
	5.8.6. Informació als treballadors

	5.9. PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS
	5.9.1. Classificació d’incendis
	5.9.2. Àrees classificades
	5.9.3. Especificacions de la instal lació necessària
	5.9.3.1. Protecció activa
	5.9.3.1.1. Agents extintors
	5.9.3.1.2. Protecció contra incendis
	5.9.3.1.3. Abastament d’aigua contra incendis
	5.9.3.1.4 Protecció d'aigua per a planta
	5.9.3.1.5 Plànol de protecció d’incendis de la planta

	5.9.3.2. Protecció passiva
	5.9.3.2.1. Estructures i parets
	5.9.3.2.2. Atmosferes inerts
	5.9.3.2.3. Distàncies de seguretat
	5.9.3.2.4. Cubetes de retenció



	5.10. PROTECCIÓ DELS RISCOS PROFESSIONALS
	5.10.1. Riscos laborals en l’empresa
	5.10.1.1. Riscos de seguretat
	5.10.1.2. Riscos higiènics
	5.10.1.3. Riscos ergonòmics
	5.10.1.4. Riscos psicosocials

	5.10.2. Equips de protecció individual (EPI)
	5.10.2.1. Definició
	5.10.2.2. Classificació dels diferents EPI
	5.10.2.3. Quantitat i ús de EPI en planta

	5.10.3. Obligació dels treballadors en prevenció de riscos

	5.11. CLASSIFICACIÓ ATEX
	5.11.1. Classificació de les Àrees de la planta
	5.11.2. Mesures de seguretat en zones classificades
	5.11.3. Equips fixos en zones classificades ATEX
	5.11.3.1. Classificació de dispositius ATEX: Temperatura
	5.11.3.2. Classificació de dispositius ATEX: Subdivisió del fluid


	5.12. BIBLIOGRAFIA

